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1.1 Latar Belakang Kerja Praktik 
Teknik sipil atau civil engineering merupakan salah satu bidang ilmu yang sangat 
populer di Indonesia serta diminati oleh banyak orang karena bidang pekerjaannya cukup luas 
dan terbuka lebar. Teknik sipil juga merupakan salah satu cabang ilmu teknik yang 
mempelajari perencanaan/perancangan, manufaktur, manajemen/pengelolaan, dan konservasi 
dari beragam fasilitas dan sistem untuk mendukung sebuah perkotaan maupun pedesaan yang 
juga mencakup lingkungan untuk kehidupan manusia yang ada di dalamnya. 
Teknik sipil berhubungan langsung dengan dunia konstruksi di antaranya yaitu proyek 
gedung, jalan raya, bandara, jalur kereta api, bendungan, irigasi, jembatan, dan lain sebagainya. 
Pada tahun 2020 ini, pemerintah merekomendasikan 89 Proyek Strategis Nasional (PSN) baru 
yang terdiri dari 56 proyek program usulan baru, 10 proyek perluasan, 15 proyek 
dikelompokkan dalam program baru, dan 8 proyek ketenagalistrikan. 
Sebagai mahasiswa teknik sipil, wajib untuk mempelajari konsep dasar dalam 
pembangunan suatu infrastruktur. Tahapan dalam pekerjaan infrastruktur di antaranya meliputi 
perencanaan, penjadwalan, dan pembangunan. Di dalam perencanaan ada beberapa pekerjaan 
lain di antaranya meliputi desain struktur bangunan, metode pelaksaan yang digunakan, analisa 
perhitungan keuangan, serta penjadwalan pekerjaan. Ilmu yang didapat dalam perkuliahan 
sebenarnya belum cukup membantu dalam pekerjaan di lapangan, maka dari itu harus didukung 
oleh praktik di laboratorium dan juga kerja praktik di lapangan. 
Kerja praktik merupakan salah satu syarat yang harus ditempuh oleh setiap mahasiswa 
untuk menyelesaikan studinya pada Departemen Teknik Sipil Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember Surabaya. Kerja praktik ini merupakan salah satu mata kuliah yang sangat penting 
karena di sana mahasiswa bisa belajar langsung dari proses pekerjaan di lapangan. Pada kerja 
praktik ini mahasiswa juga mendapatkan pengalaman bagaimana cara menyelesaikan 
permasalahan yang terdapat di lapangan dengan tepat dan bisa dipertanggungjawabkan. 
Dalam kegiatan kerja praktik, setiap mahasiswa diberikan kebebasan dalam memilih 
proyek dan juga teman kelompok yang terdiri dari maksimal dua orang. Pelaksanaan kerja 
praktik dilakukan selama 2 bulan (26-40 jam/minggu) atau 3 bulan (18-27 jam/minggu) dengan 
bobot 2 SKS.  
Seluruh kegiatan kerja praktik yang kami lakukan berada dibawah pantauan PT 
Tensindo Kreasi Nusantara selaku subkontraktor (penyedia jada post tensioning) pada proyek 
pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung (Section Halim). Pemilihan untuk 
mengikuti kerja praktik di subkontraktor karena jenis pekerjaan yang dikerjakan oleh 
subkontraktor bersifat khusus dan spesialisasi sehingga diharapkan lebih memahami suatu 
bidang pekerjaan dalam proyek secara spesifik. Pada kerja praktik ini lebih difokuskan pada 
pekerjaan box girder pada proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung 
(Section Halim). 
Latar belakang pemilihan proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung 
sebagai tempat kerja praktik dikarenakan High Speed Railway Jakarta-Bandung merupakan 
proyek High Speed Railway (HSR) pertama Indonesia dan Asia Tenggara. High Speed Railway 
Jakarta-Bandung merupakan mega proyek yang digarap oleh PT Kereta Cepat Indonesia China 




Indonesia (BUMN) melalui PT Pilar Sinergi BUMN Indonesia (PSBI) dan konsorsium 
perusahaan perkeretaapian China melalui Beijing Yawan HSR Co.Ltd., dengan bisnis utama 
di sektor transportasi publik dengan skema business to business (B2B).  
Dengan adanya proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung, diharapkan dapat 
menunjang peningkatan produktivitas masyarakat di sepanjang trase kereta cepat melalui 
pengembangan kawasan terintegrasi atau Transit Oriented Development (TOD) di setiap area 
stasiun yakni Halim, Karawang, Walini, dan Tegalluar. Konsep TOD yang dipadukan dengan 
kereta cepat diyakini dapat meningkatkan kemudahan akses wilayah, sehingga mampu 
mengakselerasi pertumbuhan ekonomi daerah sekitar. 
1.2 Maksud dan Tujuan Kerja Praktik 
Maksud dari penulisan laporan kerja praktik ini adalah melaporkan kegiatan yang 
dilakukan selama mengikuti kerja praktik di proyek pembangunan High Speed Railway 
Jakarta-Bandung (Section Halim) dan mengetahui permasalahan yang ada dalam proyek 
tersebut serta bisa menemukan solusi dari permasalahan yang ada di lapangan. 
Tujuan yang ingin dicapai dalam pelaksanaan kerja praktik di proyek pembangunan 
High Speed Railway Jakarta-Bandung (Section Halim) ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui informasi umum terkait pekerjaan yang dilakukan oleh PT Tensindo Kreasi 
Nusantara khususnya pada proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung (Section 
Halim). 
2. Mempelajari proses perencanaan prestressed box girder. 
3. Mempelajari metode pelaksanaan pekerjaan prestressed box girder di lapangan. 
4. Mempelajari permasalahan/keunikan yang terdapat pada proses pekerjaan di lapangan 
khususnya pada pekerjaan prestressed box girder. 
5. Mengetahui cara mengatasi permasalahan yang terjadi di lapangan khususnya pada 
pekerjaan prestressed box girder. 
6. Mempelajari proses pengetesan material prestressed. 
1.3 Scope Pekerjaan 
Scope pembahasan dari laporan program kerja praktik ini adalah sebagai berikut: 
1. Informasi dan data kegiatan perusahaan tempat program kerja praktik berlangsung, 
yang meliputi profil, kegiatan manajerial, dan kegiatan operasional perusahaan. 
2. Informasi dan data-data mengenai proyek tempat program kerja praktik berlangsung 
seperti latar belakang pelaksanaan proyek dan identitas proyek yang mencakup data 
proyek, lokasi proyek, dan lingkup pekerjaan proyek. 
3. Aspek-aspek yang terkait dengan penyelenggaraan proyek konstruksi, yaitu: 
a. Aspek manajemen proyek, berisi aspek yang berkaitan dengan pengelolaan 
proyek yang mengacu kepada kesepakatan kontrak yang telah disepakati, antara 
lain: 
i. Organisasi dan hubungan PT Tensidno Kreasi Nusantara dengan pihak 
yang terlibat dalam proyek. 
ii. Tugas, tanggung jawab, keterampilan, dan keahlian (soft skill) yang 
dibutuhkan pada masing-masing bagian. 
b. Aspek perencanaan konstruksi, berisi aspek yang berkaitan dengan proses 
perencanaan pada bidang spesialisasi yang dikerjakan oleh PT Tensindo Kreasi 
Nusantara selaku subkontraktor pada proyek sesuai dengan kesepakatan kontrak 




c. Aspek pelaksanaan konstruksi dan pengawasan, berisi aspek yang berkaitan 
dengan kegiatan pelaksanaan konstruksi dan pengawasan, antara lain: 
i. Metode pelaksanaan konstruksi untuk bagian-bagian sebagai berikut: 
 Box girder (cast in-situ) 
 Post-tensioning 
 Grouting tendon 
ii. Pengendalian mutu untuk hasil pekerjaan, dan operasi pekerjaan. 
iii. Metode perencanaan, pelaksanaan, dan pengawasan program 
keselamatan dan kesehatan lingkungan kerja (K3). 
iv. Dokumentasi foto tentang pelaksanaan pekerjaan yang diamati selama 
program kerja praktik. 
4. Uraian mengenai kegiatan, hasil dari kegiatan, dan tugas khusus dari pembimbing 
lapangan yang dilakukan selama program kerja praktik. 
Lingkup pekerjaan yang dilakukan selama kerja praktik di proyek High Speed Railway 
Jakarta-Bandung pada perusahan PT Tensindo Kreasi Nusantara, meliputi kegiatan sebagai 
berikut: 
1. Perencanaan prestressed box girder 
2. Pekerjaan post-tensioning box girder 
3. Pekerjaan grouting tendon box girder 
1.4 Metodologi 
Metode yang digunakan dalam penyusunan laporan kerja praktik ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Pengumpulan data 
Pengumpulan data dapat berupa wawancara secara lisan maupun pengamatan langsung 
di lapangan. Data-data yang dikumpulkan dapat berupa gambaran umum dan data-data 
proyek, metode pelaksanaan pekerjaan, dan segala permasalahan dan penyelesaiannya 
di lapangan. 
2. Studi Literatur 
Studi literatur berupa pembelajaran dengan buku, jurnal, maupun literatur-literatur 
lainnya untuk membandingkan antara teori yang didapat dengan pelaksanaan di 
lapangan. 
3. Asistensi 
Asistensi laporan dilakukan dengan dosen pembimbing kerja praktik internal dari 
Jurusan Teknik Sipil ITS dan juga dengan pembimbing lapangan dari PT Tensindo 
Kreasi Nusantara. 
4. Penulisan Laporan 
Laporan disusun sesuai dengan data-data yang telah dikumpulkan dengan studi literatur 







1.5 Waktu dan Tempat Pelaksanaan Kerja Praktik 
Berikut ini adalah penjelasan terkait waktu dan tempat pelaksanaan kerja praktik: 
1. Waktu Kerja Praktik   : 29 Juni 2020  11 September 2020 (2.5 bulan) 
2. Tempat Kerja Praktik   : PT Tensindo Kreasi Nusantara 
3. Nama Proyek    : High Speed Railway Jakarta-Bandung 
4. Lokasi Proyek    : Section Halim (Bidang 3) 






























2.1 Latar Belakang Proyek 
Angkutan kereta api adalah salah satu bagian dari sistem transportasi nasional yang 
mempunyai fungsi pokok yang bersifat pelayanan kepada pengguna jasa.  Kereta api sebagai 
salah satu moda transportasi memiliki peranan yang sangat penting karena selain memiliki 
fungsi sebagai alat transportasi bagi penumpang dan barang, juga mempunyai keunggulan 
sebagai moda transportasi darat. 
Pembangunan kereta api di Indonesia sedang mengalami kemajuan yang sangat pesat 
dan sangat diperhatikan oleh pemerintah. Pasalnya dengan pertumbuhan penduduk yang 
semakin tahun mengalami tingkat pertumbuhan yang juga dibarengi dengan pertumbuhan 
ekonomi rakyat Indonesia, mengakibatkan sejumlah persoalan yang sangat kompleks dalam 
berbagai hal terutama dalam bidang transportasi. Seperti yang telah kita ketahui, berbagai 
masalah transportasi seperti kemacetan, mengakibatkan kerugian yang tidak sedikit, untuk itu 
pemerintah harus melakukan suatu langkah taktis dan strategis agar dapat mengatasi berbagai 
persoalan yang terjadi dalam bidang transportasi tersebut salah satunya yakni dengan 
mengembangkan transportasi massal terutama di kota-kota besar di Indonesia seperti Jakarta 
dan Bandung.  
Hadir untuk mengembangkan infrastruktur transportasi massal perkeretaapian tanah 
air, PT Kereta Cepat Indonesia China (KCIC) saat ini merupakan pemilik proyek High Speed 
Railway Jakarta-Bandung yang merupakan salah satu Proyek Strategis Nasional (PSN) 
pemerintah Indonesia sesuai dengan Perpres No. 3/2016. PT KCIC menjadi bagian dari 
masyarakat Indonesia untuk membangun lebih dari sekadar transportasi dan menawarkan lebih 
dari sekadar bisnis dengan menciptakan harmonisasi dan kombinasi transportasi dan integrasi 
regional secara berkelanjutan. Berdiri pada Oktober 2015, PT KCIC merupakan perusahaan 
patungan antara konsorsium Badan Usaha Milik Negara Indonesia (BUMN) melalui PT Pilar 
Sinergi BUMN Indonesia (PSBI) dan konsorsium perusahaan perkeretaapian China melalui 
Beijing Yawan HSR Co. Ltd., dengan bisnis utama di sektor transportasi publik dengan skema 
business to business (B2B). 
Selain pengembangan infrastruktur transportasi publik, PT KCIC turut berupaya 
menunjang peningkatan produktivitas masyarakat di sepanjang trase kereta cepat melalui 
pengembangan kawasan terintegrasi atau Transit Oriented Development (TOD) di setiap area 
stasiun yakni Halim, Karawang, Walini, dan Tegalluar. Konsep TOD yang dipadukan dengan 
kereta cepat diyakini dapat meningkatkan kemudahan akses wilayah, sehingga mampu 
mengakselerasi pertumbuhan ekonomi daerah sekitar. Proyek ini juga merupakan salah satu 
langkah untuk meningkatkan daya saing bangsa, sesuai visi-misi Presiden Joko Widodo dalam 
Nawa Cita. 
PT Wijaya Karya (Persero) Tbk selaku kontraktor utama dari Indonesia dalam proyek 
pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung, bekerjasama dengan berbagai pihak 
untuk menyelesaikan proyek ini khususnya dengan konsorsium China. Tidak semua pekerjaan 
dilaksanakan secara langsung oleh PT Wijaya Karya (Persero) Tbk, ada pekerjaan yang 
pelaksanaannya dipegang oleh perusahaan lainnya. Perusahaan yang bertanggung jawab atas 
pelaksanaan sebagian pekerjaan dalam proyek disebut subkontraktor. PT Tensindo Kreasi 
Nusantara adalah salah satu subkontraktor dalam proyek High Speed Railway Jakarta-




pada prestressed box girder proyek pembangunan jalur High Speed Railway Jakarta-Bandung 
(Section Halim). 
2.2 Identitas Proyek 
2.2.1 Data Umum 
Nama Proyek    : High Speed Railway Jakarta-Bandung  
Owner     : PT KCIC (Kereta Cepat Indonesia China) 
Lokasi Proyek    : Halim-Tegalluar (142.3 km) 
Panjang Rute/Lintas Layanan  : 41.166 km (Halim  Karawang) 
  55.550 km (Karawang  Walini) 
  45.584 km (Walini  Tegalluar) 
Kontraktor    : HSRCC (High Speed Railway Contractor Consortium) 
Member Konsorsium Kontraktor  : CRIC, CRDC, CRSC, CREC, SINOHYDRO, WIKA 
Konsultan Perencana   : CRDC (China Railway Design Coorporation) 
Konsultan Pengawas   : CDJO (Cars Dardella Joint Operatoin) 
Sumber Pembiayaan   : Equity 25% - Loan CDB 75% 
Sistem Pembayaran   : Monthly Progress Payment 
Jenis / Tipe Kontrak   : Engineering, Procurement, Construction (EPC) 
Omzet Kontrak JO   : 4.701 Miliar USD / 63.83 T termasuk PPN 
Omzet Kontak Porsi WIKA (30%) : 1.410 Miliar USD / 18.85 T termasuk PPN 
Kontrak    : 0056/CA-4/KCIC/04.04.17 tanggal 4 April 2017 
Amandemen 01   : 0056/CA-4/KCIC/09.06.18 tanggal 9 Juni 2018 
Waktu Pelaksanaan   : 36 bulan (9 Juni 2018  9 Juni 2021) 












2.2.2 Data Prestressed Box Girder 
Data umum prestressed box girder pada proyek pembangunan High Speed Railway 
Jakarta-Bandung (Section Halim) dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
Tabel 2. 1 Data Tipe Bentang Prestressed Box Girder pada Proyek Pembangunan High Speed 
Railway Jakarta-Bandung (Section Halim) 
No. Span Length Tipe Metode Pelaksanaan 
1. 24 m Box Girder Cast in-situ 
2. 29 m Box Girder Cast in-situ 
3. 32 m Box Girder Cast in-situ 
Sumber: Dokumen PT Tensindo Kreasi Nusantara 
2.2.3 Lokasi Proyek 
 
Gambar 2. 1 Rute Perjalanan High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumen PT Kereta Cepat Indonesia China 
Pada proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung, terdapat empat 
macam struktur pembangunan yaitu: 
1. Cutting (rel berada di cekungan) sepanjang 19.2 km (13.49% dari panjang total). 
2. Embankment (rel dibuat di atas timbunan) sepanjang 23.58 km (16.57% dari panjang 
total). 
3. Tunnel (rel melalui terowongan) sepanjang 16.82 km (11.82% dari panjang total). 
Terdapat 13 tunnel dalam rute High Speed Railway Jakarta-Bandung. 
4. Elevated (rel berada di atas rel layang) sepanjang 82.7 km (58.12% km dari panjang 
total). 
Adapun terdapat empat stasiun dan satu depot dalam proyek pembangunan High Speed 
Railway Jakarta-Bandung yaitu Stasiun Halim pada KM 0, Stasiun Karawang pada KM 41, 
Stasiun Walini pada KM 96, dan Stasiun dan Depot Tegalluar pada KM 142. 
Pembangunan kawasan di setiap stasiun memiliki manfaatnya masing-masing. 




industri, Kawasan Walini sebagai pusat pendidikan dan agrowisata, dan Kawasan 
Tegalluar/Bandung sebagai kota teknopolis. 
Pada pelaksanaan kerja praktik ini, kegiatan lapangan dilakukan pada Section Halim 
(Bidang 3). Berikut adalah lokasi pelaksanaan kerja praktik: 
 
Gambar 2. 2 Foto Maps Section Halim (Bidang 3) 
Sumber: www.google.co.id/maps/ 
 





2.2.4 Struktur Implementasi Proyek 
 
Gambar 2. 4 Struktur Owner Kereta Cepat Indonesia China 
Sumber: Dokumen PT Kereta Cepat Indonesia China 
 
Gambar 2. 5 Struktur Stakeholders dalam Pendanaan dan Operasional 











2.2.5 Profil Owner 
PT Kereta Cepat Indonesia China (KCIC) merupakan perusahaan patungan antara 
konsorsium Badan Usaha Milik Negara Indonesia (BUMN) melalui PT Pilar Sinergi 
BUMN Indonesia (PSBI) dan konsorsium perusahaan perkeretaapian China melalui 
Beijing Yawan HSR Co. Ltd. yang berdiri pada Oktober 2015.  
PT Pilar Sinergi BUMN Indonesia (PSBI) didirikan melalu akta pendirian tanggal 
2 Oktober 2015 yang terdiri dari konsorsium empat BUMN yaitu PT Wijaya Karya 
(Persero) Tbk (WIKA), PT Jasa Marga (Persero) Tbk, PT Kereta Api Indonesia (Persero), 
dan PT Perkebunan Nusantara VIII. Dalam perusahaan patungan tersebut, WIKA 
memiliki saham sebesar 38% atau senilai dengan Rp 1.710 triliun. Kemudian PTPN VIII 
dan KAI, masing-masing 25% atau senilai Rp 1.125 triliun, Jasa Marga 12% atau senilai 
Rp 540 juta.  
Adapun Beijing Yawan HSR Co. Ltd. terdiri dari China Railway International Co. 
Ltd., China Railway Group Limited, Sinohydro Corporation Limited, CRRC Corporation 
Limited, dan China Railway Signal and Communication Corp. 
PT KCIC sendiri merupakan perusahaan patungan antara konsorsium Indonesia, 
PT Pilar Sinergi BUMN, dengan konsorsium dari China yakni Beijing Yawan HSR Co. 
Ltd. Konsorsium Indonesia memiliki saham 60% dari PT KCIC, sedangkan 40% sisanya 
dimiliki konsorsium China. 
           
Gambar 2. 6 Logo PT Kereta Cepat Indonesia China 
Sumber: www.kcic.co.id 
 







2.2.6 Profil Kontraktor Utama 
HSRCC (High Speed Railway Contractor Consortium) adalah konsorsium yang 
membangun proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung. Konsorsium kontraktor ini terdiri 
dari CRIC, CRDC, CRSC, CREC, Sinohydro, dan WIKA. WIKA merupakan satu-satunya 
kontraktor yang berasal dari Indonesia, sedangkan CRIC, CRDC, CRSC, CREC, dan 
Sinohydro merupakan kontraktor dari China. 
 
Gambar 2. 8 Logo High Speed Railway Contractors Consortium 
Sumber: Dokumen PT Kereta Cepat Indonesia China 
2.2.7 Profil Konsultan Perencana 
China Railway Design Corporation (CRDC) (dahulu bernama The Third Railway 
Survey dan Design Institute Group Corporation) adalah perusahaan konsultan survei dan 
desain terpadu berskala besar yang terkenal di China. Bisnis inti dari CRDC mencakup 
perencanaan, survei dan desain, kontraktor rekayasa umum, konsultan teknik, manajemen 
proyek kereta api, angkutan kereta api perkotaan, terminal transportasi terintegrasi, jalan raya, 
teknik kota, dan area lainnya. CRDC memiliki keunggulan di bidang rel berkecepatan tinggi, 
rel berat, terminal transportasi terintegrasi, transportasi rel perkotaan, transportasi jalur tipe 
baru dan transportasi maglev, beberapa teknik telah mencapai dan diakui internasional. 
 
Gambar 2. 9 Logo China Railway Design Corporation 
Sumber: www.en.crdc.com 
2.2.8 Profil Konsultan Pengawas 
Cars Dardela Joint Operation (CDJO) adalah konsultan pengawas pada proyek 
pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung yang merupakan konsorsium antara 
Konsultan Kereta Berkecepatan Tinggi Yawan beroperasi bersama Cars Dardela yang terdiri 
dari Akademi Perusahaan Kereta Api dan PT Dardela Yasa Guna Indonesia. 
 







3.1 Profil PT Tensindo Kreasi Nusantara 
Tensindo Kreasi Nusantara adalah salah satu anak perusahaan PT Mitra Struktur 
Teknologi yang didirikan sebagai perusahaan spesialis di bidang proyek konstruksi, khususnya 
dalam pekerjaan pre-stressing. Dengan keyakinan yang terus diberikan dalam proyek 
manajemen, Tensindo saat ini terus berkembang dan berkontribusi untuk pembangunan 
nasional. Dengan jaringan yang luas, profesionalitas, komitmen, dan didukung oleh tim dengan 
kompetensi lapangan yang tinggi, PT Tensindo Kreasi Nusantara yakin mampu menyediakan 
pelayanan berkualitas, konsisten, dan mempunyai nilai tambah untuk setiap pencapaian tujuan. 
Dalam mencapai tujuannya, PT Tensindo Kreasi Nusantara merangkul dan berkerja 
sama dengan beberapa mitra international yang berpengalaman di dunia konstruksi. Dengan 
reputasi yang hebat dan dapat diandalkan, profesionalitas, inovasi, serta sistem kemitraan, PT 
Tensindo Kreasi Nusantara telah berhasil menyelesaikan banyak proyek, termasuk jembatan, 
bangunan, serta membantu dengan peralatan pembangunan infrastruktur seperti: perakitan 
segmen, rating form, box girder, small box girder, launching girder, moving support system, 
heavy steel structures, integrated lift  up formwork system untuk bangunan tinggi selama lebih 
dari 10 tahun. PT Tensindo Kreasi Nusantara telah mengambil bagian dalam berbagai 
pembangunan infrastruktur di Indonesia (Tensindo Company Profile, 2019). 
 










3.2 Struktur Organisasi PT Tensindo Kreasi Nusantara 
3.2.1 Struktur Organisasi Perusahaan 
Struktur yang dimaksud dalam subbab ini adalah struktur organisasi perusahaan PT 
Tensindo Kreasi Nusantara secara umum. Mulai dari Komisaris, Presiden Direktur, Direktur, 
hingga staff. Detail struktur organisasi perusahaan dari PT Tensindo Kreasi Nusantara dapat 
dilihat pada Lampiran 01. 
3.2.2 Struktur Organisasi dalam Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Dalam proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung, PT Tensindo Kreasi Nusantara 
membentuk tim dengan hirarki khusus untuk setiap lokasi yang dikerjakan oleh PT Tensindo 
Kreasi Nusantara. Tim yang dibentuk, secara umum terdapat Project Director yang 
membawahi seorang Project Manager (PM) dan Project Admin/Cost Control. Seorang PM 
dibantu oleh Project Admin/Cost Control, Technical Support, Project Engineer, dan QHSE (by 
Office). Seorang Project Engineer membawahi Supervisor dan Foreman. 
 
Gambar 3. 3 Struktur Organisasi PT Tensindo Kreasi Nusantara untuk Proyek Pembangunan 
High Speed Railway Jakarta-Bandung 




3.3 Kegiatan Perusahaan 
3.3.1 Kegiatan Perusahaan secara Umum 
PT Tensindo Kreasi Nusantara bergerak pada bidang konstruksi spesialis, dimana 
kegiatan pekerjaan yang ditawarkan terbatas pada beberapa kegiatan. Pelayanan PT Tensindo 
Kreasi Nusantara antara lain: 
1. Post-Tension System 
PT Tensindo Kreasi Nusantara tidak hanya menawarkan solusi terbaik, tetapi juga teknik 
konstruksi post-tensioning yang inovatif. Didesain untuk meningkatkan keselamatan di 
lapangan, menghemat waktu, meningkatkan daya tahan serta mengurangi biaya konstruksi 
dengan solusi ekonomi yang unggul tanpa kehilangan nilai estetisnya. Desain yang 
digunakan telah sesuai dengan standar internasional dan pedoman dalam persetujuan 
struktur baru dan yang sudah ada untuk menyediakan solusi yang optimal bagi client. 
 
Gambar 3. 4 Post-Tension System 
Sumber: (Tensindo Company Profile, 2019) 
2. Formwork Design 
PT Tensindo Kreasi Nusantara menyediakan jasa formwork engineering dan desain struktur 
dari formwork untuk seluruh tipe yang di implementasikan dengan baik di Indonesia dan 
beberapa negara di Asia. Keahlian PT Tensindo Kreasi Nusantara mencakup formwork 
engineering dan desain sistem dari formwork. PT Tensindo Kreasi Nusantara merupakan 
spesialis di wall formwork, cores, slabs, beams, girders, jembatan, bangunan, dan struktur 
lainnya. Tim spesialis konstruksi PT Tensindo Kreasi Nusantara juga bekerja dengan 
pabrik dan supplier material untuk membantu client menentukan desain dan material 
terbaik dalam bentuk khusus. 
 
Gambar 3. 5 Formwork Design 




3. Cable Stayed 
PT Tensindo Kreasi Nusantara menggunakan teknologi cable stayed yang telah digunakan 
lebih dari seratus jembatan di dunia. Sistem ini memenuhi semua kriteria live wires modern 
dalam hal kekuatan material, corrosion protection anchorage, tiga lapisan pencegah karat 
pada setiap strand, reducer, presisi pada sistem pemasangan, dan perawatan yang mudah. 
Dengan sistem ini, pergantian strand bisa dilakukan tanpa melepas kabel secara 
keseluruhan. Lapisan pertama proteksi korosi untuk kabel strand di PT Tensindo Kreasi 
Nusantara adalah lapisan epoksi. Strand yang dilapisi pelapis galvanis juga tersedia. 
Lapisan kedua adalah special candle, dan lapisan ketiga adalah proteksi pipa HDPE 
extrusion. Lapisan ini memastikan peforma dari cable stayed dapat diandalkan sepanjang 
umurnya. Sistem ini juga termasuk sistem extradosed cable stayed yang sesuai untuk 
jembatan span medium. 
 
Gambar 3. 6 Cable Stayed 
Sumber: (Tensindo Company Profile, 2019) 
4. Bearing dan Expansion Joint 
Dengan pengalaman yang luas, PT Tensindo Kreasi Nusantara menawarkan layanan 
desain, pabrikasi, supply, dan pemasangan dari bearing dan expansion joint. Produk yang 
ditawarkan telah memenuhi semua persyaratan dari keamanan dan standar industri untuk 
jalan otoritas negara. 
 
Gambar 3. 7 Bearing dan Expansion Joint 





5. Bridges Erection 
Layanan PT Tensindo Kreasi Nusantara untuk bridges erection termasuk laporan analisis 
tahapan-tahapan konstruksi, gambar kerja, alignment control, operasi dan supply peralatan. 
PT Tensindo Kreasi Nusantara memiliki kemampuan dan pengalaman di bidang desain, 
supply, operator dari launching gantry, form traveler, lifting frame, incremental launching 
equipment, dan casting yard untuk berbagai variasi jembatan.  
 
Gambar 3. 8 Bridges Erection 
Sumber: (Tensindo Company Profile, 2019) 
6. Structural Repair dan Strengthening 
Untuk beberapa alasan, struktur menjadi tidak mampu untuk menahan beban setelah 
beberapa tahun penggunaan, seperti: pertumbuhan beban (volume kendaraan di atas 
jembatan atau pendatang di bangunan publik), material yang menua, kerusakan akibat 
beban yang berlebihan, kesalahan desain atau kesalahan saat kosntruksi. Semua kasus 
tersebut menyebabkan berkurangnya kapasitas dan ketahanan struktur, dalam kasus seperti 
ini lebih baik untuk memperbaiki atau memperkuat struktur. PT Tensindo Kreasi Nusantara 
memberikan layanan untuk melakukan rekayasa dalam perbaikan dan perkuatan struktural. 
Beberapa teknik untuk perkuatan yang dapat dilakukan PT Tensindo Kreasi Nusantara 
adalah pre-stressing external, FRP lining, groutings, concrete jacketing, metal/steel sheet. 
 
Gambar 3. 9 Structural Repair dan Strengthening 




7. Other Services 
Pekerjaan lainnya yang dapat dilakukan adalah: Ground Anchors, Heavy Lifting, Hangers 
 Wire and Strand, Construction Monitoring. 
 
Gambar 3. 10 Heavy Lifting 
Sumber: (Tensindo Company Profile, 2019) 
3.3.2 Kegiatan Perusahaan dalam Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Secara umum, proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung 
menggunakan material beton. Untuk jalan di atas pier head, material yang digunakan adalah 
beton pratekan. Pada bentang panjang digunakan beton pratekan sehingga perlu dilakukan 
stressing dengan metode post-tension. PT Tensindo Kreasi Nusantara terlibat pada pelaksanaan 
pembangunan box girder dari proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung. PT 
Tensindo Kreasi Nusantara bertanggung jawab dalam pekerjaan prestressed box girder dan 
post-tensioning. 
 
Gambar 3. 11 Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 





METODE PELAKSANAAN PRESTRESSED BOX GIRDER 
4.1 Umum 
Pekerjaan PT Tensindo Kreasi Nusantara selaku subkontraktor dari proyek High Speed 
Railway Jakarta-Bandung lebih banyak berfokus pada proses pembuatan prestressed box 
girder. Secara umum untuk berbagai lokasi proyek, metode yang digunakan untuk pembuatan 
prestressed box girder dilakukan dengan metode cast in-situ, namun ada juga yang 
menggunakan metode precast. Perbedaan ini terjadi karena berbedanya medan dan lingkungan 
tempat proyek berada, serta desain dari engineer yang berbeda.  
Secara umum, urutan pekerjaan di lapangan untuk setiap span dapat dibagi menjadi 
lima tahapan, yaitu: 
1. Instalasi support bar 
2. Instalasi ducting tendon dengan ketinggian sesuai koordinat yang telah direncanakan 
3. Instalasi bearing plate dan bursting steel 
4. Instalasi strand dan stressing 
5. Pekerjaan grouting 
Kelima tahapan kegiatan tersebut dilakukan secara berulang sampai semua span selesai 
dikerjakan. 
4.2 Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3) 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) yang merupakan kepanjangan dari K3 adalah 
segala kegiatan untuk menjamin dan melindungi keselamatan dan kesehatan tenaga kerja 
melalui upaya pencegahan kecelakaan kerja dan penyakit akibat kerja (PP 50 Tahun 2012).  
 
Gambar 4. 1 Logo Baru Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3) 







Tujuan K3 sendiri ialah memelihara keselamatan dan kesehatan lingkungan kerja. 
Dalam mewujudkan hal tersebut, dalam proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-
Bandung Zero Accident n dalam segala kegiatan kerja serta 
Zero Accident
bahasa inggris, bertujuan agar selama proses pembangunan proyek High Speed Railway 
Jakarta-Bandung tidak ada satupun kecelakaan kerja yang terjadi. Untuk dapat mewujudkan 
itu, tim K3 proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung melakukan berbagai 
tindakan untuk dapat mewujudkannya.  
Salah satu tindakan yang dilakukan ialah aturan untuk setiap bidang di proyek 
pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung wajib memiliki satu mandor dan beberapa 
wakil mandor untuk masing- masing bidang pekerjaan. Mandor inilah yang bertanggung jawab 
atas keselamatan para pekerjanya. Contohnya, pekerjaan shoring memiliki satu wakil mandor, 
pekerjaan box girder memiliki satu wakil mandor, dan pekerjaan pekerjaan alat berat memiliki 
satu wakil mandor. Jadi masing-masing wakil mandor bertanggung jawab kepada mandor. 
Mandor dan wakil mandor yang dimaksud pada case ini bertugas sebagai safety officer, 
berbeda dengan mandor dan wakil mandor yang biasa bertugas memimpin dan mengatur 
kegiatan para tukang. 
4.2.1 Kebijakan K3 PT Tensindo Kreasi Nusantara 
Dalam melaksanakan kebijakan Quality, Safety, Security, Health, dan Environment 
(QSSHE), setiap insan Tensindo Kreasi Nusantara bertekad untuk:  
1. Patuh terhadap peraturan perundang-undangan yang berlaku dan kebijakan internal 
perusahaan. 
2. Menerapkan sistem manajemen QSSHE dengan basis pengendalian risiko secara 
konsisten dan konsekuen. 
3. Meningkatkan kesadaran bahwa tanggung jawab QSSHE perusahaan merupakan 
tanggung jawab seluruh insan TKN.  
4. Memenuhi harapan rasa aman dan kepuasan para pelanggan dan stakeholder yang 
berada di lingkungan perusahaan. 
5. Membangun dan memelihara hubungan baik dengan masayrakat dan instansi terkait 
berdasarkan pada prinsip keterbukaan, saling percaya, dan saling menghormati.  
6. Melalukan monitoring dan evaluasi terhadap kinerja QSSHE meliputi hasil temuan 
pengukuran proaktif (laporan internal, inspeksi, survey, pemantauan, testing, kalibrasi) 
dan reaktif (laporan keluhan pelanggan, produk reject, kecelakaan kerja, penyakit 
akibat kerja, near missed, pencemaran lingkungan, kehilangan aset, dan gangguan 
keamanan). 
Kebijakan diatas ditegakan demi mencapai sasaran K3 yaitu:  
1. Tanpa kecelakaan   
2. Tanpa bahaya bagi manusia 









Berikut adalah tata tertib proyek dari PT Tensindo Kreasi Nusantara: 
 
Gambar 4. 2 Tata Tertib Proyek PT Tensindo Kreasi Nusantara 




Pada saat kami melaksanakan kerja praktik, pandemi Covid-19 masih terjadi dan Kota Jakarta 
masih dalam kondisi zona merah (tinggi). Oleh karena itu, PT Tensindo Kreasi Nusantara 
menerapkan beberapa protokol kesehatan dan peraturan K3 tambahan yaitu: 
1. Melakukan rapid test sebelum masuk pertama kali masuk ke kantor/site. 
2. Melakukan rapid test secara berkala dua minggu sekali. 
3. Menerapkan protokol kesehatan Covid-19 selama di kantor/site seperti memakai 
masker, face shield, mencuci tangan dan menjaga jarak selama berada di kantor dan 
wajib menggunakan masker dan menjaga kebersihan di site. 
4. Bila pegawai merasa kurang fit/sakit diwajibkan WFH (Work from Home). 
5. Bila terdapat anggota keluarga yang kurang fit/sakit diwajibkan WFH (Work from 
Home). 
 
Gambar 4. 3 Kegiatan Rapid Test Berkala 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
 
  
Gambar 4. 4 Rapid Test Kits dan Hasil Rapid Test (Negatif) 




4.2.2 Organisasi K3 PT Tensindo Kreasi Nusantara 
Adapun bagan organisasinya dapat dilihat di gambar di bawah ini: 
 
Gambar 4. 5 Struktur Organisasi HSE PT Tensindo Kreasi Nusantara 
Sumber: Dokumen PT Tensindo Kreasi Nusantara 
4.2.3 Persyaratan dan Peraturan Umum Kesehatan Keselamatan Kerja Pada Proyek 
Pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Dalam menjalankan tugasnya di lapangan, pekerja dan seluruh orang yang terlibat di 
site haruslah mengetahui peraturan dan cara-cara pengamanan diri yang tepat saat berada di 
lapangan. Untuk mewujudkan semua itu, setiap orang yang bekerja dalam site wajib melakukan 
safety induction yang dilaksanakan oleh tim K3. Safety induction merupakan perjanjian kerja 
yang memuat keamanan dan keselamatan pekerja, serta peraturan-peraturan umum di lapangan 
(site). Pekerja juga akan dilatih bagaimana menggunakan alat-alat keselamatan yang berada di 
lapangan seperti penggunaan body harness, APAR, dan lainnya. 
Selain peraturan umum, dalam lembar safety induction juga memuat surat pernyataan 
komitmen mematuhi aturan K3 yang berisi denda yang berlaku bila tidak mematuhi peraturan 
umum seperti tidak mengenakan safety shoes, safety helmet, rompi kerja, melanggar rambu 





Gambar 4. 6 Safety Induction Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumen K3 PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
4.2.4 Program Kerja K3 proyek HSR Jakarta-Bandung 
 Selama berada di proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung, tim K3 
menerapkan program kerja berikut:  
1. Safety Sharing  
Kegiatan berupa obrolan ringan yang bertujuan untuk: 
 Evaluasi penerapan sistem manajemen K3 di proyek berjalan dengan tertib 
 Memberi informasi potensi bahaya dan himbauan yang ada di lingkungan proyek 
 Memberikan edukasi terhadap keselamatan kerja terhadap pekerjaan yang 
dilakukan, bersifat penekanan moral dan tanggung jawab pribadi maupun tim 
 
Gambar 4. 7 Kegiatan Safety Sharing oleh Safety Officer kepada Penulis 




2. Toolbox Meeting (TBM)  
Merupakan kegiatan rutin pada pagi hari sebelum memulai pekerjaan pada hari 
tersebut, memaparkan peraturan keselamatan dan tanggung jawab yang harus 
dilakukan. 
Memberikan informasi keselamatan kerja terhadap: 
 Prosedur kerja 
 Peralatan personel kerja 
 Identifikasi sumber bahaya dan pengendaliannya 
 Komunikasi kerja 
 Menjaga harmonisasi keakraban 
 
Gambar 4. 8 Toolbox Meeting kepada Seluruh Pekerja 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
3. Monitoring Manpower  
Pencatatan tenaga kerja dan informasi pribadi yang terkait kesehatan dan keselamatan 
kerja. Saat di lapangan juga dilakukan monitoring saat pekerja melakukan kegiatan 
kerjanya agar bekerja dengan efektif dan efisien. 
 
Gambar 4. 9 Kegiatan Manpower Monitoring Saat Bekerja di Lapangan 





Kegiatan bersih-bersih lingkungan kerja, baik itu dari sampah, limbah cair, dan debu. 
Bertujuan untuk: 
 Mengkondisikan lingkungan kerja yang sehat 
 Tempat yang bersih menunjang kegiatan berjalan sesuai rencana 
 Memotivasi pekerja agar sadar untuk menjaga lingkungan bersama 
   
Gambar 4. 10 Kegiatan Housekeeping 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
5. Inspeksi Peralatan Kerja 
Dilakukan pengecekan peralatan kerja sebanyak satu kali setiap bulan untuk 
memastikan alat-alat yang digunakan masih berfungsi dengan baik. Contoh alat yang 
dicek adalah APAR, alat berat, alat produksi, alat fabrikasi, dan lainnya. 
  
Gambar 4. 11 Kegiatan Inspeksi Peralatan Kerja Bulanan 




6. Permit to Work 
Permit to work (PTW) adalah sebuah dokumen atau izin tertulis yang digunakan untuk 
mengidentifikasi pekerjaan yang akan dikerjakan untuk satu minggu kedepan. Permit 
to work (PTW) ini diperlukan untuk mengidentifikasi pekerjaan beserta dengan potensi 
bahaya yang berhubungan dengan pekerjaan yang akan dilakukan dan tindakan 
pencegahan atau pengendaliannya. Permit to work (PTW) juga biasanya dilengkapi 
dengan dokumen pendukung seperti job safety analysis (JSA).  
Pada proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung dilakukan 
pengecekan mingguan di hari senin dengan mengisi formulir permit to work (PTW) 
agar dapat memastikan pekerjaan yang dilakukan sudah sesuai standar. Selain itu, 
dicetak juga secara mingguan dokumen job safety analysis (JSA) dan metode pekerjaan 
masing-masing pekerjaan untuk para pekerja di lapangan. 
 
Gambar 4. 12 Formulir Permit to Work Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 






Gambar 4. 13 Contoh Job Safety Analysis Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumen K3 PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
4.2.5 Peralatan dan Properti K3 
 Untuk menunjang terciptanya lingkungan kerja yang sehat dan aman, maka diperlukan 
alat-alat bantu dan properti di lapangan. Alat bantu dan properti ini memiliki standar tertentu 
untuk proyek konstruksi. Untuk alat bantu bisa berupa peralatan yang menunjang pekerjaan 
dengan risiko tertentu agar resiko kecelakaan saat pengerjaan itu dapat diminimalisir. 
Sedangkan untuk properti, bisa berupa tanda atau papan peraturan untuk menjaga dan 
mengingatkan pekerja agar tetap dalam aturan sehingga terjaga keselamatan dan kesehatannya. 
1. Alat Pelindung Diri (APD) 
a. Safety Helmet 
Safety Helmet adalah APD wajib yang harus digunakan saat memasuki 
lapangan proyek. APD ini digunkaan untuk mengurangi resiko kecelakaan 
akibat tertimpa benda jatuh ataupun akibat benturan di kepala oleh barang atau 
benda di lokasi proyek. Pada proyek pembangunan High Speed Railway 
Jakarta-Bandung, helm yang digunakan adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 4. 14 Safety Helmet Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 




PT Tensindo Kreasi Nusantara menggunakan helm berwarna putih untuk 
engineer dan supervisor/foreman, helm berwarna merah untuk tim keselamatan 
kesehatan kerja (K3), dan helm berwarna kuning untuk pekerja lapangan. 
b. Rompi 
Rompi merupakan salah satu APD yang wajib digunakan di lokasi proyek. 
Rompi yang digunakan memiliki warna yang mudah dilihat dan terbuat dari kain 
poliester dengan warna terang. Rompi berfungsi agar pekerja dapat terlihat 
khususnya pada saat kurangnya pencahayaan di daerah proyek (malam hari). 
Rompi yang digunakan PT Tensindo Kreasi Nusantara adalah rompi standar 
dengan bentuk bebas dengan reflektif neon. 
 
Gambar 4. 15 Rompi yang Dikenakan oleh Pekerja Proyek 
Sumber: Dokumen K3 PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
c. Safety Shoes 
Safety shoes adalah APD wajib digunakan pada lokasi proyek untuk 
menggurangi resiko cedera dan luka pada kaki akibat pekerjaan di lingkungan 
proyek. Safety shoes harus memiliki safety toe yang tahan terhadap benturan dan 
sole yang anti slip untuk melindungi pekerja agar tidak tergelincir. 
 
Gambar 4. 16 Safety Shoes pada Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumen K3 PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
d. Sarung Tangan 
Sarung tangan yang digunakan dalam area proyek haruslah tahan panas, tidak 




karet. Sarung tangan wajib digunakan untuk pekerjaan tendon, las, dan 
kelistrikan. 
 
Gambar 4. 17 Sarung Tangan pada Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumen K3 PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
e. Ear Plug 
Ear plug atau tutup telinga merupakan APD yang digunakan saat keadaan bising 
pada proyek. Fungisnya untuk mengurangi bahaya akibat suara terlalu kencang 
yang diakibatkan oleh mesin pada proyek. 
 
Gambar 4. 18 Ear Plug pada Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumen K3 PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
f. Safety Glasses 
Safety glasses digunakan untuk melindungi mata pekerja dari debu dan puing 
saat proyek berlangsung. 
 
Gambar 4. 19 Safety Glasses pada Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 




g. Masker Las/Cutting or Burning Goggles 
Masker diperlukan untuk dapat melindungi mata dari potensi bahaya seperti 
percikan api khususnya pada saat pekerjaan las. 
 
Gambar 4. 20 Masker Las pada Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumen K3 PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
h. Masker Debu 
Ditengah masa pandemi Covid-19 ini, kita diwajibkan untuk menggunakan 
masker dimanapun kita berada. Dan juga dengan banyaknya debu dan asap 
di lingkungan proyek, maka masker merupakan APD yang digunakan untuk 
mengurangi bahaya menghirup debu dan asap berlebih. 
 
Gambar 4. 21 Masker Debu pada Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 











i. Body Harness Double Hook 
Untuk pekerjaan yang dilakukan pada ketinggian lebih dari 1.8 m, body harness 
double hook wajib dikenakan untuk mengurangi resiko terjatuh dari tempat 
tinggi. Body harness double hook harus mampu menahan beban 100 kg. 
 
Gambar 4. 22 Body Harness Double Hook pada Proyek High Speed Railway Jakarta-
Bandung 
Sumber: Dokumen K3 PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
j. Bendera Semapur 
Bendera semapur biasa digunakan oleh petugas flagman. Seorang flagman 
bertanggung jawab untuk mengatur kelancaran lalu lintas kendaraan pada siang 
maupun malam hari saat pekerjaaan berlangsung. Flagman juga bertanggung 
jawab mengontrol pergerakan kendaraan dan alat berat dengan aman di area 
yang menjadi tanggung jawabnya dan melindungi atau memproteksi semua 
pekerja yang berada di area yang menjadi wilayahnya agar tidak tertabrak atau 
bersentuhan dengan alat berat yang sedang beroperasi. 
 
Gambar 4. 23 Bendera Semapur yang Digunakan Flagman pada Proyek High Speed Railway 
Jakarta-Bandung 




2. Banner dan Papan Informasi 
Secara umum, banner dan papan informasi pada proyek High Speed Railway Jakarta-
Bandung dipasang oleh pihak PT Wijaya Karya (Persero) Tbk dan dipatuhi oleh semua 
pekerja yang berada pada lingkungan proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung. 
Banner dan papan informasi difungsikan agar pekerja selalu ingat akan peraturan dan 
kewajiban selama di lingkungan proyek dan diletakan pada lokasi strategis serta 
berukuran cukup agar mudah dibaca. 
  
Gambar 4. 24 Banner K3 pada Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
 
Gambar 4. 25 Papan Informasi pada Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 






3. Pagar Pengaman Proyek, Railing, Safety Net, dan Tangga 
Pada lingkungan proyek diberi pagar pengaman/pembatas, untuk memisahkan area 
umum dan area proyek agar orang yang tidak berkepentingan tidak keluar masuk lokasi 
proyek terutama pada zona merah (wajib APD). Pagar pengaman proyek juga 
difungsikan untuk menahan debu dan kebisingan berlebih yang dapat menganggu area 
umum. Biasanya pagar ini setinggi minimal 180 cm dari bahan seng gelombang yang 
di-finish dengan cat. 
 
 
Gambar 4. 26 Pagar Pengaman pada Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
Selain dari pagar proyek yang terletak pada elevasi tanah dasar, untuk setiap pinggiran 
banunan tinggi diberi railing dan safety net untuk menghindari pekerja terjatuh. Railing 
ini tidak boleh disandari dan menjadi acuan pekerja dalam area pekerjaan pada 
ketinggian. 
 
Gambar 4. 27 Railing dan Safety Net pada Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 




Disediakan juga tangga yang memudahkan para pekerja proyek untuk naik ke tempat 
pekerjaan box girder berada. Tangga ini juga dilengkapi dengan railing dan safety net 
untuk menghindari para pekerja terjatuh. 
Persyaratan umum tangga kerja: 
 Tangga kerja dijaga dalam kondisi selamat 
 Area sekitar bagian atas dan bawah tangga harus bersih 
 Pastikan anak tangga, lebar, dan tingginya seragam 
 Pastikan anak tangga berjarak 25-35 cm 
 Tangga bebas dari bahaya tergelincir 
 Gunakan tangga sesuai kegunaannya 
 Kemiringan tangga terbaik adalah H : V = 1 : 4 
 Jangan mengikat/menyambung tangga agar lebih panjang, kecuali dirancang 
untuk maksud tersebut 
 Jangan menggunakan tangga dengan rel tunggal 
 Jangan membebani tangga melampaui beban maksimum rencana 
 
Gambar 4. 28 Tangga pada Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 





4.3 Data Umum Girder 
Girder yang digunakan adalah tipe box girder. Karakteristik tiap span prestressed box 
girder cast in-situ dapat dilihat di Lampiran 02 (proposal L = 32 m) dan Lampiran 03 (proposal 
L = 24 m). Untuk karakteristik prestressed box girder bentang 29 m masih pada tahap 
perancangan akhir oleh CRDC selaku konsultan perencana dan PT Tensindo Kreasi Nusantara. 
 
Gambar 4. 29 Design Box Girder Bentang 24 m 
Sumber: Dokumen PT Tensindo Kreasi Nusantara 
 
Gambar 4. 30 Design Box Girder Bentang 29 m 





Gambar 4. 31 Design Box Girder Bentang 32 m 
Sumber: Dokumen PT Tensindo Kreasi Nusantara 
4.3.1 Dimensi Box Girder 
Berikut adalah dimensi box girder yang digunakan pada proyek High Speed Railway 
Jakarta-Bandung: 
Tabel 4. 1 Dimensi Box Girder Bentang 24 m, 29 m, dan 32 m (Middle) 
Sumber: Dokumen PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
 
Dimana: 
B  = maximum span width  t1 = slab thickness 1 
H  = span depth    t2 = slab thickness 2 
b1 = span width 1   t3 = slab thickness 3 





Gambar 4. 32 Dimensi Box Girder Bentang 24 m (Middle) 
Sumber: Dokumen PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
 
Gambar 4. 33 Dimensi Box Girder Bentang 29 m (Middle) 
Sumber: Dokumen PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
 
Gambar 4. 34 Dimensi Box Girder Bentang 32 m (Middle) 





4.4 Langkah-langkah Proses Cast In-Situ Prestressed Box Girder 
 Berikut adalah diagram langkah-langkah proses cast in-situ prestressed box girder: 
 
Gambar 4. 35 Diagram Alir Proses Pembuatan Prestressed Box Girder 




4.4.1 Persiapan Konstruksi 
Pekerjaan persiapan dilakukan dengan pengukuran posisi tengah box girder dan 
mobilisasi peralatan. Pengukuran posisi tengah box girder harus dilakukan untuk menghindari 
kesalahan dan dibantu oleh surveyor. Peralatan yang digunakan untuk pekerjaan casting box 
girder akan dimobilisasi ke lokasi. Setelah mobilisasi, peralatan akan dikumpulkan dan 
disiapkan oleh pekerja. Sebelum dimulainya pekerjaan casting box girder, kondisi untuk 
pengoperasian peralatan harus diperiksa dan disetujui oleh safety officer dan operator yang 
terampil. 
 
Gambar 4. 36 Pekerjaan Persiapan Konstruksi Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
4.4.2 Konstruksi Pondasi 
 Pada langkah ini, dilakukan pemadatan tanah asli terlebih dahulu, dimana box girder 
akan dibuat, menggunakan vibro roller sebanyak 25 kali bolak balik. Gambar di bawah ini 
menunjukkan langkah konstruksi pondasi untuk box girder. 
 
Gambar 4. 37 Pemadatan Menggunakan Vibro Roller 





Gambar 4. 38 Konstruksi Pondasi Box Girder Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumen PT Wijaya Karya (Persero) Tbk 
Keterangan: 
1. Lean concrete K-175, ketebalan = 15 cm 
2. Pasir batu (sirtu), nilai CBR = 25%, ketebalan = 10 cm 
3. Tanah dasar (subgrade), nilai CBR = 6% 
4.4.3 Instalasi Shoring  
Shoring merupakan rangkaian perancah (scaffolding) antar struktur pier sebagai 
penyangga box girder. Instalasi shoring dilakukan di atas lahan pondasi yang telah diratakan. 
Dimensi dari shoring adalah panjang 34 m × lebar 9 m × tinggi 14 m. Konstruksi dari box 
girder cast in-situ dengan shoring harus sesuai dengan standar China QCR 9603-2015 
mengenai Spesifikasi Teknis untuk Konstruksi Jembatan dan Terowongan Kereta Cepat
pasal 12.2. 
 
Gambar 4. 39 Pemasangan Shoring Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
4.4.4 Uji Beban (Loading Test) pada Shoring 
Kegiatan ini mengacu pada standar China QCR 9603  
untuk Konstruksi Jembatan dan Terowongan 
beberapa tahap pekerjaan. Pertama, pemasangan long beam, cross beam, dan bottom formwork. 




perkuatan shoring dan pengukuran elevasi box girder agar sesuai pada perencanaan. Lalu 
dilakukan uji beban untuk mengukur daya dukung dan stabilitas struktur, mengamati 
perubahan elastisitas struktur, dan penurunan pondasi selama 2 × 24 jam.  
 
Gambar 4. 40 Penyusunan Shoring, Long Beam, dan Cross Beam 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
Pada proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung Section Halim bidang 3 dilakukan 
pembebanan dengan 400 balok yang disusun bertingkat pada setiap span yang disusun 
membentuk piramida sebanyak tiga lapis. Setiap balok sleeper memiliki dimensi 1.2 m × 1 m 
× 0.6 m dan memiliki berat rata-rata 1.5-1.7 ton. 
 
Gambar 4. 41 Mobilisasi Balok Sleeper pada Shoring Proyek High Speed Railway Jakarta-
Bandung 





Gambar 4. 42 Uji Beban pada Shoring Proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
4.4.5 Instalasi Formwork 
Formwork atau bekisting adalah cetakan/tempat dimana beton basah dapat dituangkan. 
Sebelum formwork dipasang, formwork harus dilapisi dengan minyak terlebih dahulu untuk 
memudahkan pelepasan formwork saat beton sudah mengering. Terdapat dua macam 
formwork, yaitu outer formwork dan inner formwork. Pada proses pembuatan prestressed box 
girder, outer formwork dipasang terlebih dahulu dan inner formwork dipasang setelah instalasi 
tulangan besi layer 2. Formwork diangkat menggunakan alat berat (lifter crane). Setelah 
instalasi dan uji beban pada shoring dilakukan, outer formwork dapat dipasang. Perlu 
diperhatikan kebersihan formwork untuk memastikan kualitas beton tetap terjaga. 
 
Gambar 4. 43 Pelapisan Permukaan Formwork dengan Minyak 





Gambar 4. 44 Instalasi Outer Formwork 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
 
Gambar 4. 45 Instalasi Inner Formwork 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
4.4.6 Instalasi Tulangan Besi 
Gambar shop drawing pembesian box girder yang telah final diberikan kepada mandor 
dan pelaksana pembesian sebagai acuan dasar dalam melakukan fabrikasi pembesian box 
girder.  Tahap awal dari proses fabrikasi tulangan adalah melakukan pengukuran besi. Setelah 
diukur kemudian besi dipotong sesuai peruntukannya menggunakan bar cutter dan 
dibengkokkan menggunakan bar bender sesuai dengan gambar kerja. Pengerjaan cutting dan 
bending dilakukan di workshop fabrikasi besi. Material besi di erection ke atas span box girder 
yang akan dikerjakan menggunakan alat berat (lifter crane). Perlu diperhatikan bahwa instalasi 
tulangan besi dibagi dalam tiga tahap yaitu instalasi tulangan besi layer 1, tulangan besi layer 





Gambar 4. 46 Workshop Pembesian 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
 
  
Gambar 4. 47 Instalasi Tulangan Besi Layer 1 





Gambar 4. 48 Instalasi Tulangan Besi Layer 2 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
  
Gambar 4. 49 Instalasi Tulangan Besi Slab 








4.4.7 Instalasi Ducting Tendon 
Ducting tendon dipasang setelah dilakukan instalasi tulangan besi layer 1 (bawah) atau 
kadang juga dilakukan setelah instalasi tulangan besi layer 2 (atas). Berikut adalah langkah-
langkah instalasi tendon: 
1. Marking tendon berdasarkan gambar shop drawing pembesian box girder.  
 
Gambar 4. 50 Proses Marking Tendon 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
2. Pemasangan ceker ayam (spacer) yang berfungsi memberikan tempat/space untuk 
ducting tendon di antara tulangan besi layer 1 (bawah) dan tulangan besi layer 2 (atas). 
  
Gambar 4. 51 Instalasi Spacer 





3. Pasang support bar (sapot) setiap jarak 1 m dengan cara mengikat support bar ke 
tulangan berdasarkan posisi yang telah di-marking agar pada waktu pengecoran, ordinat 
tendon tidak berubah/bergeser. 
 
Gambar 4. 52 Instalasi Support Bar 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
4. Kemudian dilakukan instalasi ducting tendon. Sebelum dipasang, pastikan telah 
dilakukan marking ordinat perletakan ducting tendon. Titik ordinat tersebut di-marking 
dengan menggunakan cat, spidol, atau sejenisnya. Ducting tendon diikat ke support bar 
dengan menggunakan kawat bendrat. Ducting tendon memiliki panjang 4 m, dan setiap 
4 m ducting tendon disambung dengan coupler yang terbuat dari material ducting 
tendon sisa dengan panjang ±20 cm yang berdiameter sedikit lebih besar dan diberikan 
masking tape untuk menyambungkannya. 
   
Gambar 4. 53 Instalasi Ducting Tendon 




4.4.8 Instalasi Bearing Plate dan Bursting Steel  
Bearing plate dipasang pada kedua ujung ducting tendon mengikuti perencanaan 
dimana stressing tendon melalui dua arah secara bersamaan. Bursting steel dipasang untuk 
menahan gaya radial untuk mencegah terjadinya retak pada saat stressing. Antara ducting yang 
masuk dan bearing plate dibalut dengan masking tape untuk menghindari masuknya air semen 
atau adukan beton ke dalam selubung strand (ducting) saat pengecoran maupun grouting.  
  
Gambar 4. 54 Pemasangan Bearing Plate pada Casting 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
  
Gambar 4. 55 Instalasi Bursting Steel dan Casting 




4.4.9 Instalasi Strand 
Sebelum pekerjaan instalasi strand dilakukan, posisi girder sudah harus level. Berikut 
adalah langkah-langkah melakukan instalasi strand: 
1. Strand dipotong sepanjang L (panjang bentang span) + 1 m + 1 m. 
 
Gambar 4. 56 Hasil Pemotongan Strand 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
2. Ujung strand diberi masking tape. 
 
Gambar 4. 57 Pemberian Masking Tape di Ujung Strand 





3. Strand dilapisi dengan oli dromus. 
  
Gambar 4. 58 Pemberian dan Perataan Oli Dromus pada Ujung Strand 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
4. Dua strand disodok berbarengan. Bila jumlah strand dalam ducting tendon ganjil, maka 
ada tiga strand yang disodok berbarengan. 
     
Gambar 4. 59 Instalasi Strand ke dalam Ducting Tendon 





5. Strand dilapisi potongan terpal agar tidak rusak bila terinjak dan dibuka saat akan 
memulai pelaksanaan stressing. 
  
Gambar 4. 60 Melapisi Strand dengan Potongan Terpal 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
4.4.10 Finishing Pembesian, Pembersihan Lokasi Pengecoran, dan Checklist Tulangan 
dan Tendon 
Tulangan besi yang telah terpasang biasanya akan sedikit tergeser karena pengaruh 
aktivitas pekerja di atasnya. Oleh sebab itu, tulangan besi yang tergeser dan tidak sesuai dengan 
gambar shop drawing pembesian box girder akan dirapikan terlebih dahulu sebelum ke tahap 
berikutnya. Setelah sesuai dengan gambar shop drawing pembesian box girder, lokasi akan 
dibersihkan terlebih dahulu agar tidak ada debu atau kotoran lain yang akan mengganggu 
proses pengecoran. Lalu quality control atau mandor akan melakukan checklist tulangan dan 
tendon untuk memastikan sebelum dilakukan pengecoran agar tulangan dan tendon sudah 
benar dari posisi dan jumlahnya. 
 
Gambar 4. 61 Pembersihan Sebelum Pelaksanaan Pengecoran 





Gambar 4. 62 Checklist Tulangan dan Tendon 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
4.4.11 Pengecoran 
Sebelum dilakukan pengecoran, dilakukan slump test terlebih dahulu. Slump test  
adalah pengujian yang dilakukan untuk mengetahui seberapa kental adukan beton yang akan 
diproduksi. Slump test harus memenuhi standar tertentu yang telah direncanakan. Jika slump 
test sudah memenuhi standar, pengecoran beton dilakukan menggunakan kendaraan pompa 
dalam satu sesi selama kurang lebih 5 jam (1 jam untuk slab bawah, 2 jam untuk web, 2 jam 
untuk slab atas, dan 3 jam untuk setting time). Digunakan internal vibrator dan external 
vibrator untuk meminimalisir adanya rongga yang tidak terisi oleh campuran beton. Beton 
yang dicor juga akan diambil sampelnya untuk dilakukan tes kuat tekan saat umur beton 3 hari 
dan 7 hari. Pada proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung, mutu beton yang dipakai adalah 
beton mutu tinggi sebesar 50 MPa (C50). Lalu dilakukan curing dengan penyiraman selama 
proses pengerasan beton untuk menghindari kekeringan dan memastikan kualitas beton dalam 
keadaan baik. Setelah kekuatan beton mencapai 65% (7 hari) formwork dapat mulai dibongkar. 
  
   (a)      (b) 
Gambar 4. 63 (a) Slump Test (b) Flow Table Test 




   
Gambar 4. 64 Proses Pengecoran 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
 
Gambar 4. 65 Sampel Beton untuk Test Kuat Tekan 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
 
Gambar 4. 66 Hasil Akhir Pengecoran 





Post-tensioning merupakan metode penarikan tendon pada beton prestressed, dimana 
tendon ditarik setelah beton mengeras. Dalam tahap ini, PT Tensindo Kreasi Nusantara 
melakukan pelaksanaan post-tensioning dalam 3 tahap mulai dari pre-tensioning pada saat 
kekuatan beton mencapai 60% (sekitar hari ke 3-4). Kemudian tahap initial tensioning pada 
saat kekuatan beton mencapai 90% (sekitar hari ke 5-6).  Terakhir adalah final tensioning yakni 
pada hari ke-10. Secara umum pekerjaan post-tensioning dapat dilihat pada bagan alir berikut: 
 
Gambar 4. 67 Diagram Alir Pekerjaan Stressing 





4.4.12.1 Persiapan Material dan Peralatan Stressing 
Adapun material dan peralatan yang dibutuhkan sebagai berikut: 
1. Material 
a. Strand (ASTM A416, diameter 15.24 mm) 




Gambar 4. 68 Strand, Anchor Head, Wedges (dari kiri ke kanan) 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
2. Peralatan 
a. Hydraulic Jack YCW 400B, berfungsi untuk menarik tendon. Sebelum 
hydraulic jack digunakan di lapangan, dilakukan pengecekan kalibrasi terlebih 
dahulu. Tujuannya untuk memastikan hydraulic jack yang dipakai masih 
berfungsi dengan baik. Ketidakpastian yang diizinkan adalah ketidakpastian 
bentangan pada tingkat kepercayaan minimal 95%. Untuk sertifikat kalibrasi 
hydraulic jack dapat dilihat pada Lampiran 04. 
b. Hydraulic Pump, disambungkan ke  hydraulic jack yang telah terpasang pada 
tendon untuk memberikan gaya tarik pada tendon. 
c. Stressing Block, dipasang untuk menahan  hydraulic jack pada posisinya saat 
penarikan yaitu berupa temporary anchor head, temporary wedges, dan spacer. 
d. Katrol, digunakan untuk mempermudah pekerja menyesuaikan posisi dari 
hydraulic jack yang terpasang pada daerah block out box girder dan menahan 





Gambar 4. 69 Hydraulic Jack YCW 400B dan Hydraulic Pump 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
 
Gambar 4. 70 Spacer (Pressure Plate) 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
  
Gambar 4. 71 Katrol 




4.4.12.2 Desain dan Data Tendon 
Desain tendon merupakan gambar rencana tendon sedangkan data tendon adalah tabel 
berisikan informasi mengenai karakteristik dan nilai tendon. Desain dari tendon pada proyek 
High Speed Railway Jakarta-Bandung dibuat oleh konsultan perencana China Railway Design 
Corporation (CRDC). Data tendon diperoleh dari CRDC dan dikerjakan oleh PT Tensindo 
Kreasi Nusantara selaku pelaksana stressing di lapangan. Gambar desain tendon High Speed 
Railway Jakarta-Bandung terdapat pada Lampiran 02 (proposal L = 32 m) dan Lampiran 03 
(proposal L = 24 m). 
4.4.12.3 Sequencing 
Sequencing merupakan urutan pengerjaan penarikan tendon. Pada data sequencing, 
stage stage menandakan penarikan 
harus dilakukan berurutan dari nomor urut kecil terlebih dahulu. Bila terdapat lebih dari satu 
nomor stage yang sama, artinya proses penarikan dapat dilakukan secara paralel (bersamaan). 
Dalam satu stage, dapat berisikan beberapa tendon yang harus ditarik sebagai syarat stage 
berikutnya. Urutan penarikan tendon dalam satu stage order Stage dan order 
dilaksanakan oleh PT Tensindo Kreasi Nusantara sesuai desain konsultan perencana yaitu 
CRDC. 
Metode dan urutan pelaksanaan sequencing dilakukan oleh PT Tensindo Kreasi 
Nusantara. Setelah mendapatkan gambar desain perletakan kabel, maka pihak PT Tensindo 
Kreasi Nusantara merencanakan proses pemasangan dan penarikan tendon di lapangan. 
Pertimbangan yang diperlukan dalam pengurutan pemasangan dan penarikan tendon di 
lapangan adalah pada pekerjaan cast in-situ prestressed box girder, mutu beton, dan tegangan 
ijin beton. Pengurutan juga dilakukan simetri sehingga beton tidak tertarik secara berlebih ke 
satu sisi. Tendon diberi nama satu persatu sehingga pada pelaksanaan di lapangan tidak salah 
dalam urutan pemasangan dan penarikan tendon. 
Seperti contoh tabel dibawah untuk sebagian data sequencing kabel tendon pada span 
dengan bentang 24 m, untuk detailnya dapat dilihat pada Lampiran 02 dan Lampiran 03. Ada 
istilah stage dan order, stage 1 order 1 adalah tendon yang paling pertama dipasang dan ditarik 
tension stage 2, dan seterusnya. 
Tabel 4. 2 Tabel Sequencing Pelaksanaan Stressing 






Gambar 4. 72 Sketsa Alur Pekerjaan Post-Tensioning 









4.4.12.4 Langkah-langkah Pelaksanaan Stressing 
1. Persiapan material dan peralatan stressing: 
a. Material  = Anchor Head dan Wedges 
b. Peralatan  = Hydraulic Pump dan Hydraulic Jack YCW 400B 
 
Gambar 4. 73 Material dan Perlatan untuk Stressing 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
2. Penarikan strand pada span sebelah yang akan dilakukan stressing. Langkah ini 
dilakukan hanya pada kondisi apabila strand pada span sebelah mengganggu 
pelaksanaan stressing. Penarikan strand dilakukan secara manual oleh manpower. 
Apabila strand tersangkut/keberatan, digunakan mono jack untuk mempermudah 
proses penarikan. 
  
Gambar 4. 74 Penarikan Strand secara Manual 





Gambar 4. 75 Penarikan Strand Menggunakan Mono Jack YDC 240 QX 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
3. Temporary anchor head dan temporary wedges diberi sabun agar mempermudah 
pelepasan saat stressing selesai dilakukan. 
 
  
Gambar 4. 76 Pemberian Sabun pada Temporary Anchor Head dan Temporary Wedges 











4. Pemasangan katrol untuk menopang dan mempermudah pada saat memikul 
hydraulic jack. Digunakan beberapa katrol untuk masing-masing hydraulic jack ada 
yang difungsikan untuk menarik secara vertikal dan horizontal untuk 




Gambar 4. 77 Instalasi Katrol 





5. Pemasangan anchor head pada masing-masing tendon. 
 
Gambar 4. 78 Instalasi Anchor Head 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
6. Pemasangan wedges setelah selesai pemasangan anchor head. 
 
Gambar 4. 79 Instalasi Wedges 








7. Wedges dipalu/diketok agar masuk dengan pas pada anchor head. 
 
  
Gambar 4. 80 Merapikan Posisi Wedges dengan Cara Dipukul dengan Palu 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
8. Pemasangan spacer pada tendon yang akan di-stressing. 
 
  
Gambar 4. 81 Instalasi Spacer 







9. Instalasi hydraulic jack YCW 400B. 
 
  
Gambar 4. 82 Instalasi Hydraulic Jack YCW 400B 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
10. Pemasangan temporary anchor head dan temporary wedges. 
 
  
Gambar 4. 83 Instalasi Temporary Anchor Head dan Temporary Wedges 






11. Temporary wedges dipalu/diketok agar masuk dengan pas pada temporary anchor 
head. 
  
Gambar 4. 84 Merapikan Temporary Wedges dengan Cara Dipukul dengan Palu 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
12. Ujung strand dipotong sedikit jika terlalu panjang karena dapat mengganggu pada 
saat pelaksanaan stressing. 
  
Gambar 4. 85 Pemotongan Sedikit Ujung Strand untuk Memudahkan Proses Stressing 






13. Hydraulic hose disambungkan pada hydraulic jack YCW 400B. 
 
Gambar 4. 86 Penyambungan Hydraulic Hose pada Hydraulic Jack YCW 400B 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
14. Setting hydraulic pump. 
  
Gambar 4. 87 Setting Alat Hydraulic Pump 





15. Stressing dimulai dengan tahapan seperti berikut: 
a. Perapatan satu per satu tendon sampai 10 MPa. 
b. Hydraulic pump di-release kembali ke 0 MPa. 
c. Pelaksanaan langsung 2 tendon bersamaan dari kedua sisi (4 Hydraulic Jack). 
 
Gambar 4. 88 Proses Stressing Dua Tendon Bersamaan 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
d. Tarik bersamaan 2 tendon sekaligus sampai 10 MPa. 
e. Di stop, dicatat elongasi yang terjadi. 
 
Gambar 4. 89 Pengecekan Elongasi Pertama 





f. Tarik bersamaan 2 tendon sekaligus sampai 20 MPa. 
g. Di stop, dicatat elongasi yang terjadi. 
 
Gambar 4. 90 Pengecekan Elongasi Kedua 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
h. Tarik bersamaan 2 tendon sekaligus sampai 30 MPa. 
i. Di stop, dicatat elongasi yang terjadi. 
 
Gambar 4. 91 Pengecekan Elongasi Ketiga 





j. Tarik bersamaan 2 tendon sekaligus sampai tegangan rencana mengikuti final 
pressure pada proposal sebesar 30an-40an Mpa untuk L = 32 m (20an MPa-
30an MPa untuk L = 24 m). 
 
Gambar 4. 92 Proses Jacking Menggunakan Mesin Hydraulic Pump 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
k. Di stop, dicatat elongasi akhir yang terjadi. 
 
Gambar 4. 93 Pengukuran Elongasi Akhir 





l. Hydraulic pump di-release sampai 0 MPa. 
 
Gambar 4. 94 Proses Release Menggunakan Mesin Hydraulic Pump 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
16. Keseluruhan elongasi yang terjadi direkap dalam form. 
 
Gambar 4. 95 Perekapan Elongasi yang Terjadi 





17. Lepas temporary wedges dan temporary anchor head. 
 
Gambar 4. 96 Pelepasan Temporary Anchor Head dan Temporary Wedges 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
18. Hydraulic jack YCW 400B dilepaskan. 
 
Gambar 4. 97 Pelepasan Hydraulic Jack YCW 400B 





19. Strand diberi tanda dengan pylox ±3 cm dari anchor head. 
 
Gambar 4. 98 Strand Diberi Tanda Menggunakan Pylox 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
20. Pembuatan patching: 
a. Setelah 24 jam pasca stressing, strand dipotong ±3 cm dari anchor head. 
 
Gambar 4. 99 Strand Dipotong Hingga ± 3 cm dari Anchor Head 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
b. Anchor head ditutup dengan adukan pasta (air dan semen). 
 
Gambar 4. 100 Penutupan Anchor Head dengan Pasta 




4.4.13 Grouting pada Tendon 
Grouting adalah pekerjaan mengisi cairan grout yang dilakukan melalui lubang inlet 
dan melewati selubung strand (ducting) hingga keluar melalui lubang outlet. Pekerjaan ini 
bertujuan untuk memberikan lekatan antara mortar grout yang ada di dalam selubung strand 
(ducting) dengan beton di sekitarnya. 
Pada saat melakukan grouting, terdapat kriteria unjuk kerja sesuai dengan Asosiasi 
Perusahaan Pracetak dan Prategang Indonesia (AP3I) dan mengacu pada SNI 6880:2016 yaitu: 
1. Strand dipotong pada ujung anchor head sesuai dengan prosedur. 
2. Selang grouting dipasang dengan posisi menghadap ke atas. 
3. Grout cap/patching dipasang pada anchor head sesuai dengan prosedur. 
4. Mesin grouting, aksesoris, dan material baku disiapkan sesuai dengan prosedur. 
5. Flow cone test dilakukan sesuai dengan spesifikasi grouting. 
6. Grouting dipompakan sesuai dengan prosedur. 
7. Selang grouting pada sisi ujung sebelah bentangan ditutup pada kondisi pompa 
masih beroperasi sesuai dengan spesifikasi. 
8. Penutupan selang grouting diperiksa sesuai dengan prosedur. 
9. Penutupan beton dan perataan sisi end block dilakukan sesuai dengan prosedur 
10. Pengangkatan bentangan dilakukan sesuai dengan ketentuan pada balok precast. 
Grouting dilaksanakan setelah proses post-tensioning. Diagram alir proses grouting 
pada proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung dapat dilihat di bawah ini: 
 
Gambar 4. 101 Diagram Alir Umum Pekerjaan Grouting 




4.4.13.1 Material dan Bahan 
Adapun material dan bahan yang digunakan sebagai berikut: 
1. Material 
a. Semen PCC 
b. Additive (Consol Expander AS), merupakan plasticized expanding grout 
admixture yang dipasok dalam bentuk bubuk. Produk ini adalah sistem ekspansi 
yang mengkompensasi penyusutan plastik dan penurunan pada semen dan 
beton. Produk ini mengandung zat pereduksi air yang meningkatkan 
kemampuan kerja campuran dengan kadar air rendah dan menghasilkan 
ekspansi volume basah dan peningkatan fluiditas tanpa segregasi. 
c. Air 
 
Gambar 4. 102 Semen PCC 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
 
Gambar 4. 103 Consol Expander AS 





Gambar 4. 104 Truk Pembawa Air dan Tandon Air 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
2. Peralatan 
a. Compressor, berfungsi untuk memasukan udara bertekanan tinggi ke dalam 
selubung strand (ducting). 
b. Pompa air, berfungsi untuk memasukan air bertekanan tinggi ke dalam selubung 
strand (ducting). 
c. Grout Pump, berfungsi untuk memompa cairan grout menuju lubang inlet. 
  
Gambar 4. 105 Grout Pump 






4.4.13.2 Fungsi Tiap Proses 
Adapun proses diatas memiliki fungsi sebagai berikut: 
1. Injeksi udara 
Dalam proses grouting dilakukan dua kali proses injeksi udara, yaitu: 
a. Injeksi udara pertama, dilakukan untuk memastikan rongga tidak kotor, 
sehingga memaksimalkan proses injeksi air. 
b. Injeksi udara kedua, dilakukan untuk memastikan tendon dalam keadaan 
kering atau tidak ada air dalam rongga pipa. 
2. Injeksi air 
Proses ini befungsi untuk melihat apakah ada kebocoran pada beton dan pipa. 
Kebocoran terjadi apabila terdapat celah pada beton dan pipa sehingga udara luar 
dapat masuk kebagian tendon. Selain kebocoran, injeksi air juga berfungsi untuk 
melihat apakah pipa tersumbat atau tidak. Bila tersumbat ditakutkan dapat 
mengganggu proses injeksi cairan grout. 
3. Analisa dan perbaikan 
Bila terdapat masalah kebocoran atau pipa tersumbat, maka harus dilakukan 
perbaikan terlebih dahulu sebelum berlanjut ke proses injeksi cairan grout, hingga 
dapat dipastikan tidak ada kebocoran atau pipa tersumbat lagi. 
4. Injeksi cairan grouting 
Memasukan cairan grout (semen PCC, additive, dan air) berfungsi untuk mengisi 
rongga kosong di dalam selubung strand (ducting) dan melindungi tendon dari 
korosi. Proses injeksi dilakukan dari lubang inlet dan selesai sampai ada cairan 
grout yang keluar pada lubang outlet sebagai tanda bahwa selubung strand 
(ducting) sudah terisi penuh oleh cairan grout. Pada proses injeksi cairan grout, 
lubang inlet dikerjakan oleh satu pekerja yang bertugas untuk memasukkan grout 
hose ke dalam selang, dan lubang outlet juga dijaga oleh satu pekerja yang bertugas 
memberi tanda saat sudah ada cairan grout keluar pada lubang outlet. Lalu kedua 




   
Gambar 4. 106 Proses Pembuatan Cairan Grout 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
  
Gambar 4. 107 Cairan Grout 





Gambar 4. 108 Lubang Inlet 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
  
Gambar 4. 109 Lubang Outlet 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
  
Gambar 4. 110 Pengikatan Lubang Setelah Grouting 




4.4.14 Uninstall Shoring dan Penutupan Blockout 
Setelah proses grouting selesai, uninstall shoring dapat dilakukan. Kemudian shoring 
akan digunakan untuk proses pembuatan prestressed box girder pada span lain. Dan langkah 
terakhir adalah menutup celah antara dua box girder dengan melakukan pengecoran kembali 
pada celah yang ada dan melakukan pemasangan expansion joint. 
  
Gambar 4. 111 Uninstall Shoring 






PERENCANAAN PRESTRESSED BOX GIRDER 
5.1 Umum 
Proses perencanaan prestressed box girder pada proyek pembangunan High Speed 
Railway Jakarta-Bandung dilakukan oleh CRDC (China Railway Design Coorporation) selaku 
konsultan perencana. Pada umumnya PT Tensindo Kreasi Nusantara selaku subkontraktor 
melakukan pengecekan dan perencanaan ulang mengenai prestressed box girder termasuk di 
dalamnya mengenai penggunaan strand, koordinat marking tendon, dan metode post-
tensioning yang akan dilakukan nanti. Akan tetapi, pada pada proyek pembangunan High 
Speed Railway Jakarta-Bandung, PT Tensindo Kreasi Nusantara diminta oleh HSRCC (High 
Speed Railway Contractor Consortium) selaku kontraktor utama untuk langsung mengikuti 
hasil perencanaan dari konsultan perencana, CRDC tanpa perlu melakukan pengecekan dan 
perencanaan ulang cukup merencanakan sequencing pada proses stressing. 
5.2 Tendon Extension Calculation 
Untuk proses perencanaan yang dilakukan oleh PT Tensindo Kreasi Nusantara dapat 
dilihat secara detail pada Lampiran 02 untuk span 32 m dan Lampiran 03 untuk span 24 m 
pada Bab VI. Berikut adalah contoh perhitungan pada tendon N1 untuk bentang 32 m: 
Tabel 5. 1 Perhitungan Tendon Forces dan Extensions 








Tabel 5. 2 Rincian Perhitungan pada Tabel 5.1 
Sumber: Dokumen PT Tensindo Kreasi Nusantara 
 
5.3 Stressing Sequence 
Dari perhitungan Tendon Extension Calculation dilanjutkan dengan menyusun runtutan 
pelaksanaan proses stressing (stressing sequence). Berikut adalah contoh stressing sequence 
pada span bentang 32 m: 
Tabel 5. 3 Tendon Stressing Sequence 





Berikut adalah ilustrasi stressing sequence untuk bentang 32 m dan 24 m, diurutkan 
berdasarkan romawi yang terlampir. 
 
Gambar 5. 1 Stressing Sequence pada Box Girder Bentang 32 m 
 
Gambar 5. 2 Stressing Sequence pada Box Girder Bentang 24 m 
Untuk proses stressing sequence yang dilakukan oleh PT Tensindo Kreasi Nusantara 
dapat dilihat secara detail pada Lampiran 02 untuk span 32 m dan Lampiran 03 untuk span 24 





5.4 Tendon Extension Resume 
Dari hasil pembuatan Stressing Sequence dan perhitungan Tendon Extension 
Calculation, dilakukan perekapan/resume dalam bentuk proposal pelaksanaan stressing 
(Extension Calculation). Berikut adalah contoh hasil resume pada span 32 m. 
Tabel 5. 4 Tendon Extension Resume 
Sumber: Dokumen PT Tensindo Kreasi Nusantara 
 
Untuk proposal Extension Calculation yang dilakukan oleh PT Tensindo Kreasi 
Nusantara dapat dilihat secara detail pada Lampiran 02 untung span 32 m dan Lampiran 03 






PENGETESAN MATERIAL GROUTING 
6.1 Pengetesan Material Grouting 
Bahan-bahan yang digunakan dalam suatu proyek konstruksi harus memenuhi syarat-
syarat kualitas yang telah ditetapkan. Untuk itu perlu adanya pengetesan dan pengendalian 
kualitas bahan material bangunan yang digunakan. Pada proyek High Speed Railway Jakarta-
Bandung, pengetesan untuk material itu sendiri dilakukan beberapa pengujian seperti untuk 
beton terdapat uji slump, uji kuat tekan beton, uji kuat tarik baja tulangan, flow cone test, uji 
kuat tekan grouting, dan lain-lain. 
Pada proyek High Speed Railway Jakarta-Bandung, Tensindo Kreasi Nusantara selaku 
subkontraktor post-tensioning, bertanggung jawab dalam pengujian material grouting untuk 
memastikan bahwa mutu dari material grout sesuai dengan rencana yaitu C50 atau setara 
dengan 50 MPa. Benda uji yang digunakan berbentuk kubus yang dibuat saat pelaksanaan 
grouting dengan dimensi 5 cm × 5 cm × 5 cm. Dibuat sebanyak 12 benda uji, dimana 6 benda 
uji untuk pengetesan 7 hari dan 6 benda uji untuk pengetesan 28 hari. Pelaksanaan pengujian 
benda uji dilakukan di Laboratorium SOFOCO (Soil & Foundation Engineering Company) 
yang bersifat independen.  
 
Gambar 6. 1 Logo PT SOFOCO (Soil & Foundation Engineering Company) 
Sumber: www.sofoco.weebly.com/ 
6.2 Proses Pengetesan Benda Uji 
Proses pengetesan material grout sama seperti pengetasan kuat tekan beton pada 
umumnya yaitu menggunakan mesin compressor, penekanan dilakukan pada bidang sisi dari 
kubus grout. 
 
Gambar 6. 2 Automatic Compression Machines 




   
Gambar 6. 3 Proses Pengetesan Benda Uji Grout 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
 
Gambar 6. 4 Hasil Salah Satu Pengetesan Benda Uji 




6.3 Hasil Pengetesan Benda Uji 
Dari pengetesan semua benda uji, direkap dalam bentuk laporan seperti berikut. 
Tabel 6. 1 Hasil Pengujian Benda Uji 7 Hari 





Untuk pengetesan benda uji berumur 7 hari dilakukan pada hari ke-8 karena pada hari 
ke-7 merupakan hari libur sehingga pengetesan diundur sehari. 
Tabel 6. 2 Hasil Pengujian Benda Uji 28 Hari 
Sumber: Dokumen PT Tensindo Kreasi Nusantara 
 
Dari hasil pengetesan 28 dapat dilihat bahwa material grout sudah sesuai dengan mutu 





PENUGASAN DAN STUDY CASE 
7.1 Perhitungan Elongasi Aktual (Stressing Record) 
Pada saat pelaksanaan stressing, kami ditugaskan untuk menghitung elongasi aktual 
yang terjadi di setiap penarikan kelipatan 10 MPa, pre tensioning, initial tensioning, dan final 
tensioning. Proses penarikan tendon dilakukan sesuai pada sequencing/urutan yang telah 
direncanakan oleh tim Tensindo. Terdapat tiga stage dalam proses pelaksanaan stressing, 
namun karena pelaksanaan stressing dilakukan setelah 10 hari pengecoran maka pekerjaan 
ketiga stage dapat dilakukan secara merangkap dalam sekali pekerjaan yang biasa dapat 
diselesaikan dalam satu hari. 
Tujuan dari perhitungan elongasi aktual adalah untuk mencari nilai deviasi yang terjadi 
antara hasil elongasi yang terjadi pada saat proses pelaksanaan stressing di lapangan terhadap 
elongasi yang telah dihitung secara teoritis oleh tim Tensindo pada proposal yang terdapat pada 
Lampiran 02 dan Lampiran 03. Pada umumnya, deviasi yang diizinkan yaitu sebesar ±7%, 
namun pada proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung ditetapkan hanya 
boleh sampai ±5%. Berikut adalah contoh perhitungan pada saat proses pelaksanaan stressing 
Span P89-P90 dengan bentang 32 m, kami bagi menjadi empat macam pelaksanaan yaitu: 
1. Pre Tensioning dan Final Tensioning (Simultaneous 2 Tendon Bersamaan) 
Proses pelaksanaan stressing dilakukan saat Stage 1: Pre Tensioning dimana kuat tekan 
beton mencapai 60% rencana dan Stage 3: Final Tensioning dimana kuat tekan beton 
sudah lebih dari 10 hari pasca pengecoran. Tendon yang termasuk tipe pelaksanaan ini 
 
2. Initial Tensioning dan Final Tensioning (Simultaneous 2 Tendon Bersamaan) 
Proses pelaksanaan stressing dilakukan saat Stage 2: Initial Tensioning dimana kuat 
tekan beton mencapai 90% rencana dan Stage 3: Final Tensioning dimana kuat tekan 
beton sudah lebih dari 10 hari pasca pengecoran. Tendon yang termasuk tipe 
 
3. Final Tensioning (Simultaneous 2 Tendon Bersamaan) 
Proses pelaksanaan stressing dilakukan saat Stage 3: Final Tensioning dimana kuat 
tekan beton sudah lebih dari 10 hari pasca pengecoran. Tendon yang termasuk tipe 
 
4. Final Tensioning (Simultaneous 1 per 1 Tendon) 
Proses pelaksanaan stressing dilakukan saat Stage 3: Final Tensioning dimana kuat 
tekan beton sudah lebih dari 10 hari pasca pengecoran. Tendon yang termasuk tipe 
pelaksanaan ini adalah pada saat proses pelaksanaan stressing, tidak dilakukan secara 
bersamaan dua tendon, namun satu per satu dikarenakan ruang antar kedua tendon yang 
sempit dan diameter hydraulic jack YCW 400B yang cukup besar sehingga proses 
pelaksanaan stressing dilakukan 50% pad






Tabel 7. 1 Perhitungan Elongasi Aktual Tendon N5a' 
Sumber: Dokumen PT Tensindo Kreasi Nusantara 
 
Dari hasil pembacaan elongasi aktual, dihitung delta hasil selisih antar setiap 
pembacaan elongasi baik pada left stressing maupun right stressing. Pada left stressing didapat 










Proses perhitungan pada N5a  sama seperti pada perhitungan Final Tensioning 





Berikut adalah contoh perhitungan pada N5a: 
Tabel 7. 2 Perhitungan Elongasi Aktual Tendon N5a 
Sumber: Dokumen PT Tensindo Kreasi Nusantara 
 
Dari hasil pembacaan elongasi aktual, dihitung delta hasil selisih antar setiap 
pembacaan elongasi baik pada left stressing maupun right stressing. Pada left stressing didapat 










Proses perhitungan pada N5a sama seperti pada perhitungan Pre Tensioning-Final 
Tensioning dan Initial Tensioning-Final Tensioning (Simultaneous 2 Tendon Bersamaan) 




dilakukan dua tahap dimana pertama di-stressing sesuai pada sequencing stressing Stage 
1/Stage 2/50% Final Stage, dan kedua dilakukan dari 0 MPa langsung ke stressing Stage 
1/Stage 2/50% Final Stage dan dilanjutkan sampai Final Stage seperti dapat dilihat pada tabel 
perhitungan terdapat subpoin 1 dan 2. 
Untuk keseluruhan perhitungan elongasi aktual pada masing-masing tendon dapat 
dilihat pada Lampiran 05. 
7.2 Grouting Record 
Pada saat pekerjaan grouting, semua proses pekerjaan dirangkum dalam form Grouting 
Record yang bertujuan untuk merangkum seluruh proses pekerjaan grouting dari awal yaitu 
flow test, membuat benda uji, dan melakukan grouting pada keseluruhan tendon. Pekerjaan 
grouting dimulai dari tendon bagian bawah dan dilanjutkan pada sisi samping kiri dan kanan 
yang dipompa menggunakan grout pump. 
1. Flow Test/Viskositas 
Flow test bertujuan untuk mengetahui kekentalan grout yang terdiri dari semen, 
additive, dan air yang direncanakan. Dengan komposisi air terhadap semen (w/c) 
sebesar 0.32 dan menggunakan additive sebesar 180 gram/sak. Cairan grout dengan 
volume 800 ml dimasukkan ke dalam corong dan dicek seberapa lama cairan grout 
habis mengalir dengan batas rentang 11-30 detik. Pada pelaksanaan flow test di 
lapangan, dilakukan flow test sebanyak tiga kali dengan nomor campuran yang berbeda. 
Didapat hasil pengetesan selama 17-22 detik. 
  
Gambar 7. 1 Pelaksanaan Flow Test 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
2. Pembuatan Benda Uji 
Sebelum melakukan pekerjaan grouting pada tendon, dibuat terlebih dahulu benda uji 
untuk pengujian kuat tekan di lab pada umur 1 hari, 7 hari, dan 28 hari. Dibuat sebanyak 
enam buah benda uji sehingga digunakan dua kubus untuk pengujian 1 hari, dua kubus 





Gambar 7. 2 Pembuatan Benda Uji 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
3. Pekerjaan Grouting Tendon 
Pekerjaan grouting tendon dilakukan dari lubang inlet dan selesai sampai ada cairan 
grout yang keluar pada lubang outlet sebagai tanda bahwa selubung strand (ducting) 
sudah terisi penuh oleh cairan grout. Pada pekerjaan grouting ini, dilakukan pencatatan 
pada form Grout Record, yaitu: 
o Nomor campuran, merupakan pembuatan cairan grout ke berapa pada tendon yang 
dikerjaakan. Pada pelaksanaannya, satu kali campuran grout digunakan pada satu 
tendon. 
o Waktu mulai, merupakan waktu saat proses penembakan cairan grout melalui 
lubang inlet. 
o Waktu selesai, merupakan waktu saat ada cairan grout yang keluar dari lubang 
outlet. 
o Waktu berhenti, merupakan waktu pada saat pembuatan campuran grout untuk 
tendon selanjutnya. 
o Total penggunaan semen, jumlah semen yang digunakan dalam proses grouting 
satu tendon. 
o Total penggunaan additive, jumlah additive yang digunakan dalam proses grouting 
satu tendon. 
  
Gambar 7. 3 Pekerjaan Grouting Tendon 




Tabel 7. 3 Grout Record 






o Pada campuran untuk flow test: 
Digunakan 3 sak semen dimana 1 sak berisikan 40 kg semen, maka semen yang 
digunakan sebanyak: 
3 sak × 40 kg  = 120 kg 
Karena w/c yang direncanakan sebesar 0.32, maka jumlah air yang digunakan 
sebesar: 
120 kg × 0.32  = 38.4 L 
Jumlah additive yang digunakan adalah 180 g/sak, maka jumlah additive yang 
digunakan sebanyak: 
180 g × 3 sak = 540 g 
o Pada campuran untuk pekerjaan grouting tendon: 
Digunakan 7 sak pada pekerjaan satu tendon, maka semen yang digunakan 
sebanyak: 
7 sak × 40 kg  = 280 kg 
Karena w/c yang direncanakan sebesar 0.32, maka jumlah air yang digunakan 
sebesar: 
280 kg × 0.32  = 89.6 L 
Jumlah additive yang digunakan adalah 180 g/sak, maka jumlah additive yang 
digunakan sebanyak: 
180 g × 7 sak = 1260 g 
7.3 Permasalahan, Solusi, dan Inovasi di Lapangan 
Dalam suatu proyek yang melibatkan banyak pihak/stakeholders dan kompleks 
pastinya selalu ada masalah dimana diperlukan solusi dan inovasi untuk penyelesaian yang 
optimal. Dalam proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung juga terdapat 
berbagai masalah dengan solusi dan inovasi yang digunakan oleh tim Tensindo Kreasi 
Nusantara untuk memecahkan masalah tersebut. Berikut beberapa masalah, solusi dan inovasi 
yang ada pada proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung. 
7.3.1 Penempatan Selubung Strand (Ducting) 
 Masalah: 
 Pada saat penempatan selubung strand (ducting), posisi perletakannya tidak sesuai 
dengan saat marking karena koordinat penempatan selubung strand (ducting) 
sama/berdempetan dengan koordinat penempatan pipa drainase. 
 Solusi: 
 Berdiskusi dengan pelaksana dan pekerja di lapangan untuk menggeser letak 
koordinat pipa drainase karena koordinat penempatan selubung strand (ducting) 
harus sesuai dengan shop drawing karena sudah diperhitungkan dan direncanakan 
dengan tepat. Apabila koordinat penempatan selubung strand (ducting) yang 





Gambar 7. 4 Hasil Akhir Penempatan Koordinat Selubung Strand (Ducting) Dan Koordinat 
Pipa Drainase 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
7.3.2 Pemasangan Bursting Steel 
 Masalah: 
 Pada saat proses pemasangan bursting steel pada ujung tendon, bursting steel tidak 
dapat ditempatkan sesuai pada shop drawing dikarenakan ada tulangan dari bearing 
pad yang memotong posisi penempatan bursting steel. 
 Solusi: 
 Tulangan dari bearing pad yang memotong posisi penempatan bursting steel 
dipotong menggunakan las potong (blander) agar bursting steel dapat ditempatkan 
sesuai perencanaan pada shop drawing. 
 
Gambar 7. 5 Pemotongan Tulangan Bearing Pad Menggunakan Las Potong (Blander) 




7.3.3 Penarikan Strand untuk Persiapan Stressing 
 Masalah: 
 Pada saat persiapan stressing suatu span dan span sebelahnya belum dilakukan 
stressing (panjang strand masih L + 1 m + 1 m), strand pada span sebelah harus 
ditarik ke sisi luar agar 1 m sisi dalam tidak mengganggu pada saat stressing span 
yang akan di-stressing. Namun saat melakukan penarikan, strand tersangkut karena 
ada blocked duct sehingga tidak dapat ditarik secara manual. Blocked duct terbentuk 
karena selubung strand (ducting) kemasukan air semen pada saat pengecoran atau 
kotoran saat pekerjaan box girder. 
 Solusi: 
 Digunakan Mono Jack YDC 240 QX sebagai alat bantu untuk menarik strand yang 
tersangkut dan mempermudah proses penarikan strand akibat terjadinya blocked 
duct. 
 
Gambar 7. 6 Proses Penarikan Strand Menggunakan Mono Jack YDC 240 QX 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
7.3.4 Pelaksanaan Stressing 
 Masalah: 
 Pada saat melaksanakan stressing, ruang kerja yang tersedia sangat terbatas 
sehingga para pekerja kesulitan memasukkan Hydraulic Jack YCW 400B yang 
berdiameter 43 cm ke dalam strand yang akan di-stressing. 
 Pada saat pelaksanaan stressing Hydraulic Jack YCW 
400B tidak dapat dimasukkan karena diameter Hydraulic Jack YCW 400B yang 
cukup besar terpentok pada tepi box girder sehingga pelaksanaan stressing tidak 
dapat dilakukan. 
 Solusi: 
 Sebelum pengecoran, dibuat beberapa alat bantu pada sisi ujung box girder 
yaitu pembuatan sket dan lubang menggunakan sisa selubung strand yang tidak 
terpakai. Sket digunakan sebagai tempat tumpuan katrol untuk menahan beban 
Hydraulic Jack YCW 400B. Lubang digunakan untuk memasukkan tali 
penggantung katrol tambahan untuk membantu saat pemasangan dan pelepasan 





Gambar 7. 7 Pemasangan Sket dan Lubang Untuk Tali Katrol 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
Digunakan juga beberapa katrol tambahan seperti pada saat pekerjaan biasanya 
cukup menggunakan satu katrol untuk satu hydraulic jack, pada proyek 
pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung digunakan 2-3 katrol 
dimana satu katrol untuk menahan beban Hydraulic Jack YCW 400B, dan katrol 
sisanya untuk membantu menarik Hydraulic Jack YCW 400B secara horizontal. 
   
Gambar 7. 8 Penggunaan Beberapa Katrol Dalam Pelaksanaan Stressing 





 Tepi box girder dibobok menggunakan jack hammer untuk menghancurkan 
sedikit tepi box girder sehingga memberi ruang tambahan bagi hydraulic jack 
agar dapat dimasukkan ke dalam strand untuk pelaksanaan stressing. Dan tepi 
box girder yang dibobok nanti akan dicor kembali saat pelaksanaan post-
tensioning selesai. 
 
Gambar 7. 9 Pembobokan Tepi Box Girder Menggunakan Jack Hammer 
Sumber: Dokumentasi Penulis 
7.3.5 Pelepasan Casting 
 Masalah: 
 Saat melepas casting, terdapat rongga/celah antara bearing plate dengan muka box 
girder dikarenakan campuran beton saat pengecoran tidak memenuhi rongga 
dengan rapat. 
 
Gambar 7. 10 Rongga/Celah yang Terbentuk 





 Dilakukan grouting dengan pengisian rongga/celah yang terbentuk menggunakan 
campuran beton khusus yang dapat mencapai mutu tinggi (50 MPa) dalam waktu 
beberapa hari. Digunakan BASF Masterflow 870 dan SikaTop 144 ID sebagai 
bahan campuran beton. 
   
Gambar 7. 11 Persiapan dan Proses Grouting Pada Rongga/Celah 








Setelah melakukan kerja praktik di proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-
Bandung ini, banyak manfaat dan hal-hal baru yang belum didapatkan di bangku perkuliahan. 
Dari hasil pengamatan dan pembelajaran selama melakukan kerja praktik, ada beberapa hal 
yang dapat disimpulkan, di antaranya: 
1. High Speed Railway Jakarta-Bandung merupakan proyek strategis nasional yang 
diperlukan untuk mengatasi berbagai masalah transportasi massal terutama di kota-kota 
besar di Indonesia seperti Jakarta dan Bandung. Proyek ini melibatkan banyak pihak 
dari dalam maupun luar negeri. 
2. Dalam proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung, pelaksanaan K3 
sangat diperhatikan. Motto yang digunakan adalah Zero Accident. Dalam mencapai 
motto tersebut berbagai upaya dilakukan, mulai dari ditegakkannya aturan, pengawasan 
APD, rambu-rambu, program kerja, dan pembentukan tim K3 di proyek High Speed 
Railway Jakarta-Bandung. 
3. Metode konstruksi pada pekerjaan proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-
Bandung ini khususnya pada Section Halim (Bidang 3) adalah meliputi pekerjaan bored 
pile, pile cap, pier, pier head, box girder, dan nantinya dilanjutkan dengan pekerjaan 
railway. Namun pada laporan ini dikhususkan membahas mengenai perencanaan dan 
metode pelaksanaan box girder. 
4. Hal-hal yang dapat diamati dalam proses pembuatan prestressed box girder selama dua 
setengah bulan di proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung yaitu 
dimulai dari tahap persiapan konstruksi pada pondasi sampai pada tahap stressing, 
grouting, dan uninstall shoring. 
5. Dalam proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-Bandung juga terdapat 
berbagai permasalahan yang terjadi dan harus segera mendapatkan solusi dan inovasi 
untuk memecahkan masalah tersebut.  
8.2 Saran 
Selama pengamatan di lapangan, ada beberapa hal yang bisa dilakukan untuk 
meminimalisir kekurangan-kekurangan sehingga proyek dapat berlangsung dengan baik. Hal-
hal tersebut antara lain: 
1. Perlu dilakukan pengkajian dan penjadwalan yang baik dan efektif terhadap penundaan 
sehingga tidak terjadi keterlambatan yang berlarut. 
2. Setiap pihak yang terlibat dalam proyek pembangunan High Speed Railway Jakarta-
Bandung diharapkan mendukung penuh dan membantu dalam kelancaraan proses 
pekerjaan serta bertanggung jawab atas kesehatan dan keselamatan kerja. 
3. Komunikasi dalam proyek sangat diperlukan untuk koordinasi yang baik. Sebaiknya 
selalu diusahakan agar proses komunikasi dapat berjalan lancar. Bila membutuhkan alat 
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This proposal contains Tendon Elongation Calculation for post-tensioning works for project :
Project Data
Name : High Speed Railway
Location : Jakarta - Bandung
Tendon Characteristic
Anchorage : OVM Type M15A
Strand : ASTM A416, diameter 15,24 mm
Strand UTS : 1860 MPa
Strand Breaking Load : 260.7 kN
Type used : M15A-17 untuk tendon N5a-N5d
M15A-18 untuk tendon N5e
M15A-19 untuk tendon N1-N4
Jacking Force : 53-54% UTS (pretensioning)
53-54% UTS (initial tensioning)
63-64% UTS (final tensioning)
Pada perhitungan elongasi, pemakaian nilai =0.144/rad dan K=0.004/m mengacu pada hasil test friksi yang 
terdapat pada dokumen Friction Test Report (533/TKN/DOC/02-0020.Rev 0).
PT. TENSINDO KREASI NUSANTARA
II.  TENDON EXTENSION RESUME 
PROJECT : High Speed Railway
LOCATION : Jakarta - Bandung

















LEFT            
(mm)
RIGHT           
(mm)
TOTAL           
(mm)
a b c d e f g h i j
1 N2' 31.822 19 YCW 400 761 Simultaneous 141.1 54 35.23 74.5 74.5 149.0
2 N2 31.822 19 YCW 400 761 Simultaneous 141.1 54 35.23 74.5 74.5 149.0
3 N4' 31.820 19 YCW 400 761 Simultaneous 141.1 54 35.23 74.2 74.2 148.4
4 N4 31.820 19 YCW 400 761 Simultaneous 141.1 54 35.23 74.2 74.2 148.4
5 N5b' 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 138.5 53 30.95 73.7 73.7 147.5
6 N5b 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 138.5 53 30.95 73.7 73.7 147.5
7 N5d' 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 138.5 53 30.95 73.7 73.7 147.5
8 N5d 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 138.5 53 30.95 73.7 73.7 147.5
1 N1' 31.822 19 YCW 400 761 Simultaneous 166.8 64 41.67 88.3 88.3 176.5
2 N1 31.822 19 YCW 400 761 Simultaneous 166.8 64 41.67 88.3 88.3 176.5
3 N2' 31.822 19 YCW 400 761 Simultaneous 166.8 64 41.67 88.1 88.1 176.2
4 N2 31.822 19 YCW 400 761 Simultaneous 166.8 64 41.67 88.1 88.1 176.2
5 N3' 31.820 19 YCW 400 761 Simultaneous 166.8 64 41.67 87.9 87.9 175.9
6 N3 31.820 19 YCW 400 761 Simultaneous 166.8 64 41.67 87.9 87.9 175.9
7 N4' 31.820 19 YCW 400 761 Simultaneous 166.8 64 41.67 87.8 87.8 175.6
8 N4 31.820 19 YCW 400 761 Simultaneous 166.8 64 41.67 87.8 87.8 175.6
9 N5a' 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 163.8 63 36.61 87.2 87.2 174.4
10 N5a 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 163.8 63 36.61 87.2 87.2 174.4
11 N5b' 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 163.8 63 36.61 87.2 87.2 174.4
12 N5b 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 163.8 63 36.61 87.2 87.2 174.4
13 N5c' 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 163.8 63 36.61 87.2 87.2 174.4
14 N5c 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 163.8 63 36.61 87.2 87.2 174.4
15 N5d' 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 163.8 63 36.61 87.2 87.2 174.4
16 N5d 31.816 17 YCW 400 761 Simultaneous 163.8 63 36.61 87.2 87.2 174.4
17 N5e' 31.816 18 YCW 400 761 Simultaneous 163.8 63 38.77 87.2 87.2 174.4
18 N5e 31.816 18 YCW 400 761 Simultaneous 163.8 63 38.77 87.2 87.2 174.4
a Ordinal number
b The name of tendon
c The length of the tendon used on the box girder, is the length of the strand in the tendon that will be stressed
d The number of strands in the tendon
e Type / size of jacks used during stressing,
with the following data.
YCW 400 Ram = 761 cm
2
f
g Stressing direction where the stressing will be done, or position of the jack during stressing
h Jacking force per strand
i Percentage of jacking force againts strand UTS
j Pressure data reading in the manomater when doing stressing 
Pressure is the force of stressing / jacking force (h) divided by RAM area (f)
k Elongation caused by stressing on the strand according to the determained force 
The basic form of elongation / extension is :
Elongation calculation is obtained from each tendon section with a force that changes  with friction






Elong   =
P L
E A




PT. TENSINDO KREASI NUSANTARA
III. STRESSING SEQUENCE
PROJECT : High Speed Railway
LOCATION : Jakarta - Bandung
TYPE STRUCTURE : Box Girder
TENDON STRESSING SEQUENCE 
LEFT & RIGHT STRESSING
FORCE 
(kN)







1A N5b' 31.816 17 138.5 53 85 Simultaneous YCW 400 761 30.95 73.7 73.7 147.5
1B N5b 31.816 17 138.5 53 85 Simultaneous YCW 400 761 30.95 73.7 73.7 147.5
1C N2' 31.822 19 141.1 54 85 Simultaneous YCW 400 761 35.23 74.5 74.5 149.0
1D N2 31.822 19 141.1 54 85 Simultaneous YCW 400 761 35.23 74.5 74.5 149.0
2A N5d' 31.816 17 138.5 53 85 Simultaneous YCW 400 761 30.95 73.7 73.7 147.5
2B N5d 31.816 17 138.5 53 85 Simultaneous YCW 400 761 30.95 73.7 73.7 147.5
2C N4' 31.820 19 141.1 54 85 Simultaneous YCW 400 761 35.23 74.2 74.2 148.4
2D N4 31.820 19 141.1 54 85 Simultaneous YCW 400 761 35.23 74.2 74.2 148.4
3A N5c' 31.816 17 163.8 63 100 Simultaneous YCW 400 761 36.61 87.2 87.2 174.4
3B N5c 31.816 17 163.8 63 100 Simultaneous YCW 400 761 36.61 87.2 87.2 174.4
3C N1' 31.822 19 166.8 64 100 Simultaneous YCW 400 761 41.67 88.3 88.3 176.5
3D N1 31.822 19 166.8 64 100 Simultaneous YCW 400 761 41.67 88.3 88.3 176.5
3E N5d' 31.816 17 163.8 63 100 Simultaneous YCW 400 761 36.61 87.2 87.2 174.4
3F N5d 31.816 17 163.8 63 100 Simultaneous YCW 400 761 36.61 87.2 87.2 174.4
3G N3' 31.820 19 166.8 64 100 Simultaneous YCW 400 761 41.67 87.9 87.9 175.9
3H N3 31.820 19 166.8 64 100 Simultaneous YCW 400 761 41.67 87.9 87.9 175.9
3I N5b' 31.816 17 163.8 63 100 Simultaneous YCW 400 761 36.61 87.2 87.2 174.4
3J N5b 31.816 17 163.8 63 100 Simultaneous YCW 400 761 36.61 87.2 87.2 174.4
3K N5e' 31.816 18 163.8 63 100 Simultaneous YCW 400 761 38.77 87.2 87.2 174.4
3L N5e 31.816 18 163.8 63 100 Simultaneous YCW 400 761 38.77 87.2 87.2 174.4
3M N2' 31.822 19 166.8 64 100 Simultaneous YCW 400 761 41.67 88.1 88.1 176.2
3N N2 31.822 19 166.8 64 100 Simultaneous YCW 400 761 41.67 88.1 88.1 176.2
3O N4' 31.820 19 166.8 64 100 Simultaneous YCW 400 761 41.67 87.8 87.8 175.6
3P N4 31.820 19 166.8 64 100 Simultaneous YCW 400 761 41.67 87.8 87.8 175.6
3Q N5a 31.816 17 83.4 32 50 Simultaneous YCW 400 761 18.31 43.6 43.6 87.2
3R N5a' 31.816 17 163.8 63 100 Simultaneous YCW 400 761 36.61 87.2 87.2 174.4
3S N5a 31.816 17 163.8 63 100 Simultaneous YCW 400 761 36.61 87.2 87.2 174.4
Note :  
STAGE 2 : INTIAL TENSIONING (THE STRENGTH OF CONCRETE REACHES 90%)
ELONGATION
STAGE 1 : PRE TENSIONING (THE STRENGTH OF CONCRETE REACHES ABOVE 60%)
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Stressing is simultaneous for the same order.
PT. TENSINDO KREASI NUSANTARA
III. STRESSING SEQUENCE
PROJECT : High Speed Railway
LOCATION : Jakarta - Bandung
TYPE STRUCTURE : Box Girder
TENDON STRESSING SEQUENCE 
IV. DRAWING




Date SignApproved by :
Date SignChecked by :







PT MITRA SISTEM ENGINEERING
RUKAN CROWN PALACE KAV. D 12
JL. DR. SUPOMO, SH. No. 231 - TEBET
JAKARTA 12819 - INDONESIA
POST TENSIONING
NNS 05 MAR 2020





Date SignDrawn by :
533/MSE/DWG/02-0040.REV 01:100
PROFILE & LAYOUT TENDON
01/05




Date SignApproved by :
Date SignChecked by :







PT MITRA SISTEM ENGINEERING
RUKAN CROWN PALACE KAV. D 12
JL. DR. SUPOMO, SH. No. 231 - TEBET
JAKARTA 12819 - INDONESIA
POST TENSIONING
NNS 05 MAR 2020





Date SignDrawn by :
533/MSE/DWG/02-0040.REV 01:100
PROFILE & LAYOUT TENDON
02/05




Date SignApproved by :
Date SignChecked by :







PT MITRA SISTEM ENGINEERING
RUKAN CROWN PALACE KAV. D 12
JL. DR. SUPOMO, SH. No. 231 - TEBET
JAKARTA 12819 - INDONESIA
POST TENSIONING
NNS 05 MAR 2020















Tendon Name Tendon Name
Tendon type Tendon type
Jacking force kN Jacking force kN
Length mm Length mm
Calc Extension mm Calc Extension mm
93% of Calc.Ext. mm 93% of Calc.Ext. mm
107% of Calc Ext. mm 107% of Calc Ext. mm
Jack Type/Number Jack Type/Number
Final Pressure MPa Final Pressure MPa
In Jack Elongation mm In Jack Elongation mm
No Pressure Readings No Pressure Readings








Release to 10 MPa : mm Release to 10 MPa : mm
Net Extension : mm Net Extension : mm
Status OK Not OK Status OK Not OK
Tendon Name Tendon Name
Tendon type Tendon type
Jacking force kN Jacking force kN
Length mm Length mm
Calc Extension mm Calc Extension mm
93% of Calc.Ext. mm 93% of Calc.Ext. mm
107% of Calc Ext. mm 107% of Calc Ext. mm
Jack Type/Number Jack Type/Number
Final Pressure MPa Final Pressure MPa
In Jack Elongation mm In Jack Elongation mm
No Pressure Readings No Pressure Readings








Release to 10 MPa : mm Release to 10 MPa : mm
Net Extension : mm Net Extension : mm
Status OK Not OK Status OK Not OK
Recorded Checked Agreed
VI. TENDON EXTENSION CALCULATION 
TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N1' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.822         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 3,169.90      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 41.67           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 158.50         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.14          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 12.796         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 12.796 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 184.7 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 176.5          mm
Stressing Direction 47.78% 88.3             mm
Jack Used 47.78% 88.3             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 166.84  kN
Jacking Force to UTS 64 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.74             kN
 2 * 2.5% * (144.28 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 158.5 132.9 116.8 70.0
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 156.8 134.6 118.5 71.0
3 5.443 0.000 0.00 3 3.772 154.6 136.9 120.7 72.4
4 2.444 0.050 7.00 4 9.215 151.2 140.2 124.1 74.4
5 4.252 0.000 0.00 5 11.659 147.1 144.3 128.1 76.8
6 4.252 0.000 0.00 6 15.911 144.7 143.1 127.0 76.1
7 2.444 0.050 7.00 7 20.163 147.1 144.3 128.1 76.8
8 5.443 0.000 0.00 8 22.607 151.2 140.2 124.1 74.4
9 1.051 0.067 4.01 9 28.050 154.6 136.9 120.7 72.4
10 2.721 0.000 0.00 10 29.101 156.8 134.6 118.5 71.0
11 31.822 158.5 132.9 116.8 70.0
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N1 FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.822         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 3,169.90      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 41.67           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 158.50         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.14          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 12.796         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 12.796 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 184.7 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 176.5          mm
Stressing Direction 47.78% 88.3             mm
Jack Used 47.78% 88.3             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 166.84  kN
Jacking Force to UTS 64 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.74             kN
 2 * 2.5% * (144.28 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 158.5 132.9 116.8 70.0
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 156.8 134.6 118.5 71.0
3 5.443 0.000 0.00 3 3.772 154.6 136.9 120.7 72.4
4 2.444 0.050 7.00 4 9.215 151.2 140.2 124.1 74.4
5 4.252 0.000 0.00 5 11.659 147.1 144.3 128.1 76.8
6 4.252 0.000 0.00 6 15.911 144.7 143.1 127.0 76.1
7 2.444 0.050 7.00 7 20.163 147.1 144.3 128.1 76.8
8 5.443 0.000 0.00 8 22.607 151.2 140.2 124.1 74.4
9 1.051 0.067 4.01 9 28.050 154.6 136.9 120.7 72.4
10 2.721 0.000 0.00 10 29.101 156.8 134.6 118.5 71.0
11 31.822 158.5 132.9 116.8 70.0
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N2' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.822         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 3,169.90      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 41.67           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 158.50         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.08          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 13.366         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 13.366 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 184.7 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 176.2          mm
Stressing Direction 47.69% 88.1             mm
Jack Used 47.69% 88.1             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 166.84  kN
Jacking Force to UTS 64 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.69             kN
 2 * 2.5% * (143.12 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 158.5 132.3 116.2 69.6
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 156.8 134.0 117.9 70.7
3 3.814 0.000 0.00 3 3.772 154.6 136.2 120.1 72.0
4 2.444 0.050 7.00 4 7.586 152.2 138.5 122.5 73.4
5 5.881 0.000 0.00 5 10.030 148.1 142.7 126.6 75.9
6 5.881 0.000 0.00 6 15.911 144.7 143.1 127.0 76.1
7 2.444 0.050 7.00 7 21.792 148.1 142.7 126.6 75.9
8 3.814 0.000 0.00 8 24.236 152.2 138.5 122.5 73.4
9 1.051 0.067 4.01 9 28.050 154.6 136.2 120.1 72.0
10 2.721 0.000 0.00 10 29.101 156.8 134.0 117.9 70.7
11 31.822 158.5 132.3 116.2 69.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N2 FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.822         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 3,169.90      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 41.67           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 158.50         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.08          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 13.366         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 13.366 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 184.7 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 176.2          mm
Stressing Direction 47.69% 88.1             mm
Jack Used 47.69% 88.1             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 166.84  kN
Jacking Force to UTS 64 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.69             kN
 2 * 2.5% * (143.12 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 158.5 132.3 116.2 69.6
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 156.8 134.0 117.9 70.7
3 3.814 0.000 0.00 3 3.772 154.6 136.2 120.1 72.0
4 2.444 0.050 7.00 4 7.586 152.2 138.5 122.5 73.4
5 5.881 0.000 0.00 5 10.030 148.1 142.7 126.6 75.9
6 5.881 0.000 0.00 6 15.911 144.7 143.1 127.0 76.1
7 2.444 0.050 7.00 7 21.792 148.1 142.7 126.6 75.9
8 3.814 0.000 0.00 8 24.236 152.2 138.5 122.5 73.4
9 1.051 0.067 4.01 9 28.050 154.6 136.2 120.1 72.0
10 2.721 0.000 0.00 10 29.101 156.8 134.0 117.9 70.7
11 31.822 158.5 132.3 116.2 69.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N2' PRE-TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.822         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,680.00      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 35.23           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 134.00         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.20          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.159         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.159 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 156.2 mm
Transfer strength fci MPa 30.00       TOTAL 149.0          mm
Stressing Direction 47.69% 74.5             mm
Jack Used 47.69% 74.5             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 141.05  kN
Jacking Force to UTS 54 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 5.24             kN
 (1.44E-3 / 30.00) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.50             kN
 2 * 2.5% * (120.77 - 5.24 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 134.0 109.8 93.6 66.4
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 132.5 111.3 95.1 67.4
3 3.814 0.000 0.00 3 3.772 130.7 113.1 96.9 68.7
4 2.444 0.050 7.00 4 7.586 128.7 115.1 98.9 70.1
5 5.881 0.000 0.00 5 10.030 125.2 118.6 102.4 72.6
6 5.881 0.000 0.00 6 15.911 122.3 120.8 104.6 74.1
7 2.444 0.050 7.00 7 21.792 125.2 118.6 102.4 72.6
8 3.814 0.000 0.00 8 24.236 128.7 115.1 98.9 70.1
9 1.051 0.067 4.01 9 28.050 130.7 113.1 96.9 68.7
10 2.721 0.000 0.00 10 29.101 132.5 111.3 95.1 67.4
11 31.822 134.0 109.8 93.6 66.4
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N2 PRE-TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.822         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,680.00      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 35.23           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 134.00         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.20          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.159         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.159 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 156.2 mm
Transfer strength fci MPa 30.00       TOTAL 149.0          mm
Stressing Direction 47.69% 74.5             mm
Jack Used 47.69% 74.5             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 141.05  kN
Jacking Force to UTS 54 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 5.24             kN
 (1.44E-3 / 30.00) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.50             kN
 2 * 2.5% * (120.77 - 5.24 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 134.0 109.8 93.6 66.4
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 132.5 111.3 95.1 67.4
3 3.814 0.000 0.00 3 3.772 130.7 113.1 96.9 68.7
4 2.444 0.050 7.00 4 7.586 128.7 115.1 98.9 70.1
5 5.881 0.000 0.00 5 10.030 125.2 118.6 102.4 72.6
6 5.881 0.000 0.00 6 15.911 122.3 120.8 104.6 74.1
7 2.444 0.050 7.00 7 21.792 125.2 118.6 102.4 72.6
8 3.814 0.000 0.00 8 24.236 128.7 115.1 98.9 70.1
9 1.051 0.067 4.01 9 28.050 130.7 113.1 96.9 68.7
10 2.721 0.000 0.00 10 29.101 132.5 111.3 95.1 67.4
11 31.822 134.0 109.8 93.6 66.4
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N3' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 3,169.90      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 41.67           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 158.50         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.08          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 13.910         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 13.910 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 184.7 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 175.9          mm
Stressing Direction 47.61% 87.9             mm
Jack Used 47.61% 87.9             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 166.84  kN
Jacking Force to UTS 64 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.69             kN
 2 * 2.5% * (143.12 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 158.5 131.6 115.6 69.3
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 156.8 133.4 117.3 70.3
3 2.184 0.000 0.00 3 3.772 154.6 135.6 119.5 71.6
4 2.444 0.050 7.00 4 5.956 153.2 136.9 120.8 72.4
5 7.510 0.000 0.00 5 8.400 149.1 141.1 125.0 74.9
6 7.510 0.000 0.00 6 15.910 144.7 143.1 127.0 76.1
7 2.444 0.050 7.00 7 23.420 149.1 141.1 125.0 74.9
8 2.184 0.000 0.00 8 25.864 153.2 136.9 120.8 72.4
9 1.051 0.067 4.01 9 28.048 154.6 135.6 119.5 71.6
10 2.721 0.000 0.00 10 29.099 156.8 133.4 117.3 70.3
11 31.820 158.5 131.6 115.6 69.3
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N3 FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 3,169.90      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 41.67           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 158.50         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.08          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 13.910         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 13.910 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 184.7 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 175.9          mm
Stressing Direction 47.61% 87.9             mm
Jack Used 47.61% 87.9             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 166.84  kN
Jacking Force to UTS 64 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.69             kN
 2 * 2.5% * (143.12 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 158.5 131.6 115.6 69.3
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 156.8 133.4 117.3 70.3
3 2.184 0.000 0.00 3 3.772 154.6 135.6 119.5 71.6
4 2.444 0.050 7.00 4 5.956 153.2 136.9 120.8 72.4
5 7.510 0.000 0.00 5 8.400 149.1 141.1 125.0 74.9
6 7.510 0.000 0.00 6 15.910 144.7 143.1 127.0 76.1
7 2.444 0.050 7.00 7 23.420 149.1 141.1 125.0 74.9
8 2.184 0.000 0.00 8 25.864 153.2 136.9 120.8 72.4
9 1.051 0.067 4.01 9 28.048 154.6 135.6 119.5 71.6
10 2.721 0.000 0.00 10 29.099 156.8 133.4 117.3 70.3
11 31.820 158.5 131.6 115.6 69.3
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 3,169.90      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 41.67           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 158.50         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.08          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 14.430         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 14.430 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 184.7 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 175.6          mm
Stressing Direction 47.52% 87.8             mm
Jack Used 47.52% 87.8             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 166.84  kN
Jacking Force to UTS 64 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.69             kN
 2 * 2.5% * (143.12 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 158.5 131.0 115.0 68.9
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 156.8 132.8 116.7 69.9
3 0.555 0.000 0.00 3 3.772 154.6 135.0 118.9 71.3
4 2.444 0.050 7.00 4 4.327 154.2 135.3 119.2 71.5
5 9.139 0.000 0.00 5 6.771 150.0 139.5 123.4 74.0
6 9.139 0.000 0.00 6 15.910 144.7 143.1 127.0 76.1
7 2.444 0.050 7.00 7 25.049 150.0 139.5 123.4 74.0
8 0.555 0.000 0.00 8 27.493 154.2 135.3 119.2 71.5
9 1.051 0.067 4.01 9 28.048 154.6 135.0 118.9 71.3
10 2.721 0.000 0.00 10 29.099 156.8 132.8 116.7 69.9
11 31.820 158.5 131.0 115.0 68.9
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4 FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 3,169.90      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 41.67           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 158.50         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.08          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 14.430         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 14.430 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 184.7 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 175.6          mm
Stressing Direction 47.52% 87.8             mm
Jack Used 47.52% 87.8             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 166.84  kN
Jacking Force to UTS 64 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.69             kN
 2 * 2.5% * (143.12 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 158.5 131.0 115.0 68.9
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 156.8 132.8 116.7 69.9
3 0.555 0.000 0.00 3 3.772 154.6 135.0 118.9 71.3
4 2.444 0.050 7.00 4 4.327 154.2 135.3 119.2 71.5
5 9.139 0.000 0.00 5 6.771 150.0 139.5 123.4 74.0
6 9.139 0.000 0.00 6 15.910 144.7 143.1 127.0 76.1
7 2.444 0.050 7.00 7 25.049 150.0 139.5 123.4 74.0
8 0.555 0.000 0.00 8 27.493 154.2 135.3 119.2 71.5
9 1.051 0.067 4.01 9 28.048 154.6 135.0 118.9 71.3
10 2.721 0.000 0.00 10 29.099 156.8 132.8 116.7 69.9
11 31.820 158.5 131.0 115.0 68.9
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4' INITIAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,680.00      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 35.23           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 134.00         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 14.94          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.101         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.101 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 156.2 mm
Transfer strength fci MPa 45.00       TOTAL 148.4          mm
Stressing Direction 47.52% 74.2             mm
Jack Used 47.52% 74.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 141.05  kN
Jacking Force to UTS 54 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.55             kN
 2 * 2.5% * (120.40 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 134.0 108.9 93.9 66.6
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 132.5 110.3 95.4 67.6
3 0.555 0.000 0.00 3 3.772 130.7 112.2 97.3 69.0
4 2.444 0.050 7.00 4 4.327 130.4 112.5 97.6 69.2
5 9.139 0.000 0.00 5 6.771 126.9 116.0 101.1 71.7
6 9.139 0.000 0.00 6 15.910 122.3 120.4 105.5 74.8
7 2.444 0.050 7.00 7 25.049 126.9 116.0 101.1 71.7
8 0.555 0.000 0.00 8 27.493 130.4 112.5 97.6 69.2
9 1.051 0.067 4.01 9 28.048 130.7 112.2 97.3 69.0
10 2.721 0.000 0.00 10 29.099 132.5 110.3 95.4 67.6
11 31.820 134.0 108.9 93.9 66.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4 INITIAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  19 M15A-19
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,680.00      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 35.23           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 134.00         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 14.94          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.101         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.101 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 156.2 mm
Transfer strength fci MPa 45.00       TOTAL 148.4          mm
Stressing Direction 47.52% 74.2             mm
Jack Used 47.52% 74.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 141.05  kN
Jacking Force to UTS 54 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.55             kN
 2 * 2.5% * (120.40 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 134.0 108.9 93.9 66.6
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 132.5 110.3 95.4 67.6
3 0.555 0.000 0.00 3 3.772 130.7 112.2 97.3 69.0
4 2.444 0.050 7.00 4 4.327 130.4 112.5 97.6 69.2
5 9.139 0.000 0.00 5 6.771 126.9 116.0 101.1 71.7
6 9.139 0.000 0.00 6 15.910 122.3 120.4 105.5 74.8
7 2.444 0.050 7.00 7 25.049 126.9 116.0 101.1 71.7
8 0.555 0.000 0.00 8 27.493 130.4 112.5 97.6 69.2
9 1.051 0.067 4.01 9 28.048 130.7 112.2 97.3 69.0
10 2.721 0.000 0.00 10 29.099 132.5 110.3 95.4 67.6
11 31.820 134.0 108.9 93.9 66.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5a' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,785.11      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 36.61           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 155.64         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.028         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.028 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 181.4 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 174.4          mm
Stressing Direction 48.08% 87.2             mm
Jack Used 48.08% 87.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 163.83  kN
Jacking Force to UTS 63 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.67             kN
 2 * 2.5% * (142.77 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 155.6 131.9 115.8 70.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 153.8 133.7 117.7 71.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 151.4 136.1 120.1 73.3
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 144.6 142.8 126.7 77.3
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 151.4 136.1 120.1 73.3
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 153.8 133.7 117.7 71.8
7 31.816 155.6 131.9 115.8 70.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5a FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,785.11      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 36.61           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 155.64         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.028         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.028 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 181.4 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 174.4          mm
Stressing Direction 48.08% 87.2             mm
Jack Used 48.08% 87.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 163.83  kN
Jacking Force to UTS 63 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.67             kN
 2 * 2.5% * (142.77 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 155.6 131.9 115.8 70.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 153.8 133.7 117.7 71.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 151.4 136.1 120.1 73.3
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 144.6 142.8 126.7 77.3
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 151.4 136.1 120.1 73.3
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 153.8 133.7 117.7 71.8
7 31.816 155.6 131.9 115.8 70.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5b' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,785.11      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 36.61           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 155.64         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.028         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.028 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 181.4 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 174.4          mm
Stressing Direction 48.08% 87.2             mm
Jack Used 48.08% 87.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 163.83  kN
Jacking Force to UTS 63 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.67             kN
 2 * 2.5% * (142.77 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 155.6 131.9 115.8 70.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 153.8 133.7 117.7 71.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 151.4 136.1 120.1 73.3
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 144.6 142.8 126.7 77.3
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 151.4 136.1 120.1 73.3
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 153.8 133.7 117.7 71.8
7 31.816 155.6 131.9 115.8 70.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5b FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,785.11      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 36.61           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 155.64         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.028         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.028 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 181.4 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 174.4          mm
Stressing Direction 48.08% 87.2             mm
Jack Used 48.08% 87.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 163.83  kN
Jacking Force to UTS 63 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.67             kN
 2 * 2.5% * (142.77 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 155.6 131.9 115.8 70.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 153.8 133.7 117.7 71.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 151.4 136.1 120.1 73.3
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 144.6 142.8 126.7 77.3
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 151.4 136.1 120.1 73.3
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 153.8 133.7 117.7 71.8
7 31.816 155.6 131.9 115.8 70.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5b' PRE-TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,354.68      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 30.95           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 131.59         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.04          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 17.603         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 17.603 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 153.4 mm
Transfer strength fci MPa 30.00       TOTAL 147.5          mm
Stressing Direction 48.08% 73.7             mm
Jack Used 48.08% 73.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 138.51  kN
Jacking Force to UTS 53 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 5.24             kN
 (1.44E-3 / 30.00) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.34             kN
 2 * 2.5% * (117.46 - 5.24 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 131.6 109.7 93.7 67.6
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 130.0 111.3 95.3 68.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 128.0 113.3 97.3 70.2
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 122.2 117.5 101.4 73.2
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 128.0 113.3 97.3 70.2
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 130.0 111.3 95.3 68.8
7 31.816 131.6 109.7 93.7 67.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5b PRE-TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,354.68      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 30.95           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 131.59         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.04          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 17.603         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 17.603 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 153.4 mm
Transfer strength fci MPa 30.00       TOTAL 147.5          mm
Stressing Direction 48.08% 73.7             mm
Jack Used 48.08% 73.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 138.51  kN
Jacking Force to UTS 53 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 5.24             kN
 (1.44E-3 / 30.00) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.34             kN
 2 * 2.5% * (117.46 - 5.24 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 131.6 109.7 93.7 67.6
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 130.0 111.3 95.3 68.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 128.0 113.3 97.3 70.2
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 122.2 117.5 101.4 73.2
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 128.0 113.3 97.3 70.2
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 130.0 111.3 95.3 68.8
7 31.816 131.6 109.7 93.7 67.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5c' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,785.11      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 36.61           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 155.64         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.028         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.028 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 181.4 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 174.4          mm
Stressing Direction 48.08% 87.2             mm
Jack Used 48.08% 87.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 163.83  kN
Jacking Force to UTS 63 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.67             kN
 2 * 2.5% * (142.77 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 155.6 131.9 115.8 70.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 153.8 133.7 117.7 71.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 151.4 136.1 120.1 73.3
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 144.6 142.8 126.7 77.3
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 151.4 136.1 120.1 73.3
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 153.8 133.7 117.7 71.8
7 31.816 155.6 131.9 115.8 70.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5c FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,785.11      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 36.61           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 155.64         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.028         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.028 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 181.4 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 174.4          mm
Stressing Direction 48.08% 87.2             mm
Jack Used 48.08% 87.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 163.83  kN
Jacking Force to UTS 63 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.67             kN
 2 * 2.5% * (142.77 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 155.6 131.9 115.8 70.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 153.8 133.7 117.7 71.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 151.4 136.1 120.1 73.3
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 144.6 142.8 126.7 77.3
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 151.4 136.1 120.1 73.3
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 153.8 133.7 117.7 71.8
7 31.816 155.6 131.9 115.8 70.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5d' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,785.11      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 36.61           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 155.64         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.028         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.028 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 181.4 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 174.4          mm
Stressing Direction 48.08% 87.2             mm
Jack Used 48.08% 87.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 163.83  kN
Jacking Force to UTS 63 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.67             kN
 2 * 2.5% * (142.77 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 155.6 131.9 115.8 70.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 153.8 133.7 117.7 71.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 151.4 136.1 120.1 73.3
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 144.6 142.8 126.7 77.3
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 151.4 136.1 120.1 73.3
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 153.8 133.7 117.7 71.8
7 31.816 155.6 131.9 115.8 70.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5d FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,785.11      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 36.61           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 155.64         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.028         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.028 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 181.4 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 174.4          mm
Stressing Direction 48.08% 87.2             mm
Jack Used 48.08% 87.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 163.83  kN
Jacking Force to UTS 63 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.67             kN
 2 * 2.5% * (142.77 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 155.6 131.9 115.8 70.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 153.8 133.7 117.7 71.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 151.4 136.1 120.1 73.3
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 144.6 142.8 126.7 77.3
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 151.4 136.1 120.1 73.3
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 153.8 133.7 117.7 71.8
7 31.816 155.6 131.9 115.8 70.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5d' INITIAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,354.68      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 30.95           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 131.59         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 14.79          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 17.603         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 17.603 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 153.4 mm
Transfer strength fci MPa 45.00       TOTAL 147.5          mm
Stressing Direction 48.08% 73.7             mm
Jack Used 48.08% 73.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 138.51  kN
Jacking Force to UTS 53 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.40             kN
 2 * 2.5% * (117.46 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 131.6 109.7 94.9 68.5
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 130.0 111.3 96.5 69.7
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 128.0 113.3 98.5 71.1
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 122.2 117.5 102.7 74.1
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 128.0 113.3 98.5 71.1
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 130.0 111.3 96.5 69.7
7 31.816 131.6 109.7 94.9 68.5
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5d INITIAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  17 M15A-17
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,354.68      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 30.95           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 131.59         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 14.79          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 17.603         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 17.603 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 153.4 mm
Transfer strength fci MPa 45.00       TOTAL 147.5          mm
Stressing Direction 48.08% 73.7             mm
Jack Used 48.08% 73.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 138.51  kN
Jacking Force to UTS 53 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.40             kN
 2 * 2.5% * (117.46 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 131.6 109.7 94.9 68.5
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 130.0 111.3 96.5 69.7
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 128.0 113.3 98.5 71.1
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 122.2 117.5 102.7 74.1
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 128.0 113.3 98.5 71.1
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 130.0 111.3 96.5 69.7
7 31.816 131.6 109.7 94.9 68.5
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5e' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  18 M15A-18
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,948.94      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 38.77           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 155.64         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.028         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.028 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 181.4 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 174.4          mm
Stressing Direction 48.08% 87.2             mm
Jack Used 48.08% 87.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 163.83  kN
Jacking Force to UTS 63 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.67             kN
 2 * 2.5% * (142.77 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 155.6 131.9 115.8 70.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 153.8 133.7 117.7 71.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 151.4 136.1 120.1 73.3
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 144.6 142.8 126.7 77.3
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 151.4 136.1 120.1 73.3
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 153.8 133.7 117.7 71.8
7 31.816 155.6 131.9 115.8 70.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N5e FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  18 M15A-18
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 31.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,948.94      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 38.77           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 155.64         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.028         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.028 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 181.4 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 174.4          mm
Stressing Direction 48.08% 87.2             mm
Jack Used 48.08% 87.2             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 163.83  kN
Jacking Force to UTS 63 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.67             kN
 2 * 2.5% * (142.77 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 155.6 131.9 115.8 70.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 153.8 133.7 117.7 71.8
3 11.483 0.000 0.00 3 4.425 151.4 136.1 120.1 73.3
4 11.483 0.000 0.00 4 15.908 144.6 142.8 126.7 77.3
5 1.396 0.050 4.00 5 27.391 151.4 136.1 120.1 73.3
6 3.029 0.000 0.00 6 28.787 153.8 133.7 117.7 71.8
7 31.816 155.6 131.9 115.8 70.7
C A L C U L A T I O N










































PT. TENSINDO KREASI NUSANTARA
Crown Palace Kav. B10-B11
Jl. Dr. Supomo SH. No.231 - Tebet
Tlp  : (021) 8379 6625
Fax : (021) 532 9243
EXTENSION CALCULATION
Project : High Speed Railway
Location : Jakarta - Bandung
Structure : Box Girder
No Doc : 533/TKN/DOC/02-0030.Rev 0
Rev .
L = 24 m





























This proposal contains Tendon Elongation Calculation for post-tensioning works for project :
Project Data
Name : High Speed Railway
Location : Jakarta - Bandung
Tendon Characteristic
Anchorage : OVM Type M15A
Strand : ASTM A416, diameter 15,24 mm
Strand UTS : 1860 MPa
Strand Breaking Load : 260.7 kN
Type used : M15A-12 untuk tendon N4a-N4d
M15A-14 untuk tendon N1-N3
Jacking Force : 57-58% UTS (pretensioning)
57-58% UTS (initial tensioning)
67-68% UTS (final tensioning)
Pada perhitungan elongasi, pemakaian nilai =0.144/rad dan K=0.004/m mengacu pada hasil test friksi yang 
terdapat pada dokumen Friction Test Report (533/TKN/DOC/02-0020.Rev 0).
PT. TENSINDO KREASI NUSANTARA
II.  TENDON EXTENSION RESUME 
PROJECT : High Speed Railway
LOCATION : Jakarta - Bandung

















LEFT            
(mm)
RIGHT           
(mm)
TOTAL           
(mm)
a b c d e f g h i j
1 N1' 23.822 14 YCW 400 761 Simultaneous 151.7 58 28.33 60.7 60.7 121.3
2 N1 23.822 14 YCW 400 761 Simultaneous 151.7 58 28.33 60.7 60.7 121.3
3 N3' 23.820 14 YCW 400 761 Simultaneous 151.7 58 28.33 60.4 60.4 120.8
4 N3 23.820 14 YCW 400 761 Simultaneous 151.7 58 28.33 60.4 60.4 120.8
5 N4b' 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 148.9 57 23.85 59.9 59.9 119.7
6 N4b 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 148.9 57 23.85 59.9 59.9 119.7
7 N4d' 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 148.9 57 23.85 59.9 59.9 119.7
8 N4d 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 148.9 57 23.85 59.9 59.9 119.7
1 N1' 23.822 14 YCW 400 761 Simultaneous 176.7 68 33.01 70.7 70.7 141.4
2 N1 23.822 14 YCW 400 761 Simultaneous 176.7 68 33.01 70.7 70.7 141.4
3 N2' 23.820 14 YCW 400 761 Simultaneous 176.7 68 33.01 70.5 70.5 141.0
4 N2 23.820 14 YCW 400 761 Simultaneous 176.7 68 33.01 70.5 70.5 141.0
5 N3' 23.820 14 YCW 400 761 Simultaneous 176.7 68 33.01 70.3 70.3 140.7
6 N3 23.820 14 YCW 400 761 Simultaneous 176.7 68 33.01 70.3 70.3 140.7
7 N4a' 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 173.5 67 27.78 69.7 69.7 139.5
8 N4a 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 173.5 67 27.78 69.7 69.7 139.5
9 N4b' 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 173.5 67 27.78 69.7 69.7 139.5
10 N4b 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 173.5 67 27.78 69.7 69.7 139.5
11 N4c' 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 173.5 67 27.78 69.7 69.7 139.5
12 N4c 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 173.5 67 27.78 69.7 69.7 139.5
13 N4d' 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 173.5 67 27.78 69.7 69.7 139.5
14 N4d 23.816 12 YCW 400 761 Simultaneous 173.5 67 27.78 69.7 69.7 139.5
a Ordinal number
b The name of tendon
c The length of the tendon used on the box girder, is the length of the strand in the tendon that will be stressed
d The number of strands in the tendon
e Type / size of jacks used during stressing,
with the following data.
YCW 400 Ram = 761 cm
2
f
g Stressing direction where the stressing will be done, or position of the jack during stressing
h Jacking force per strand
i Percentage of jacking force againts strand UTS
j Pressure data reading in the manomater when doing stressing 
Pressure is the force of stressing / jacking force (h) divided by RAM area (f)
k Elongation caused by stressing on the strand according to the determained force 
The basic form of elongation / extension is :
Elongation calculation is obtained from each tendon section with a force that changes  with friction






Elong   =
P L
E A




PT. TENSINDO KREASI NUSANTARA
III. STRESSING SEQUENCE
PROJECT : High Speed Railway
LOCATION : Jakarta - Bandung
TYPE STRUCTURE : Box Girder
TENDON STRESSING SEQUENCE 
LEFT & RIGHT STRESSING
FORCE 
(kN)







1A N4d' 23.816 12 148.9 57 85 Simultaneous YCW 400 761 23.85 59.9 59.9 119.7
1B N4d 23.816 12 148.9 57 85 Simultaneous YCW 400 761 23.85 59.9 59.9 119.7
1C N4b' 23.816 12 148.9 57 85 Simultaneous YCW 400 761 23.85 59.9 59.9 119.7
1D N4b 23.816 12 148.9 57 85 Simultaneous YCW 400 761 23.85 59.9 59.9 119.7
2A N1' 23.822 14 151.7 58 85 Simultaneous YCW 400 761 28.33 60.7 60.7 121.3
2B N1 23.822 14 151.7 58 85 Simultaneous YCW 400 761 28.33 60.7 60.7 121.3
2C N3' 23.820 14 151.7 58 85 Simultaneous YCW 400 761 28.33 60.4 60.4 120.8
2D N3 23.820 14 151.7 58 85 Simultaneous YCW 400 761 28.33 60.4 60.4 120.8
3A N4c' 23.816 12 173.5 67 100 Simultaneous YCW 400 761 27.78 69.7 69.7 139.5
3B N4c 23.816 12 173.5 67 100 Simultaneous YCW 400 761 27.78 69.7 69.7 139.5
3C N4a' 23.816 12 173.5 67 100 Simultaneous YCW 400 761 27.78 69.7 69.7 139.5
3D N4a 23.816 12 173.5 67 100 Simultaneous YCW 400 761 27.78 69.7 69.7 139.5
3E N2' 23.820 14 176.7 68 100 Simultaneous YCW 400 761 33.01 70.5 70.5 141.0
3F N2 23.820 14 176.7 68 100 Simultaneous YCW 400 761 33.01 70.5 70.5 141.0
3G N4d' 23.816 12 173.5 67 100 Simultaneous YCW 400 761 27.78 69.7 69.7 139.5
3H N4d 23.816 12 173.5 67 100 Simultaneous YCW 400 761 27.78 69.7 69.7 139.5
3I N1' 23.822 14 176.7 68 100 Simultaneous YCW 400 761 33.01 70.7 70.7 141.4
3J N1 23.822 14 176.7 68 100 Simultaneous YCW 400 761 33.01 70.7 70.7 141.4
3K N4b' 23.816 12 173.5 67 100 Simultaneous YCW 400 761 27.78 69.7 69.7 139.5
3L N4b 23.816 12 173.5 67 100 Simultaneous YCW 400 761 27.78 69.7 69.7 139.5
3M N3' 23.820 14 176.7 68 100 Simultaneous YCW 400 761 33.01 70.3 70.3 140.7
3N N3 23.820 14 176.7 68 100 Simultaneous YCW 400 761 33.01 70.3 70.3 140.7
Note :  
STAGE 2 : INTIAL TENSIONING (THE STRENGTH OF CONCRETE REACHES 90%)
ELONGATION
STAGE 1 : PRE TENSIONING 









PT. TENSINDO KREASI NUSANTARA
(Nico Nathaniel Sutanto)(                                         )
KONTRAKTOR
(                                            )
KONSULTAN
Stressing is simultaneous for the same order.
PT. TENSINDO KREASI NUSANTARA
III. STRESSING SEQUENCE
PROJECT : High Speed Railway
LOCATION : Jakarta - Bandung
TYPE STRUCTURE : Box Girder
TENDON STRESSING SEQUENCE 
IV. DRAWING
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Tendon Name Tendon Name
Tendon type Tendon type
Jacking force kN Jacking force kN
Length mm Length mm
Calc Extension mm Calc Extension mm
93% of Calc.Ext. mm 93% of Calc.Ext. mm
107% of Calc Ext. mm 107% of Calc Ext. mm
Jack Type/Number Jack Type/Number
Final Pressure MPa Final Pressure MPa
In Jack Elongation mm In Jack Elongation mm
No Pressure Readings No Pressure Readings








Release to 10 MPa : mm Release to 10 MPa : mm
Net Extension : mm Net Extension : mm
Status OK Not OK Status OK Not OK
Tendon Name Tendon Name
Tendon type Tendon type
Jacking force kN Jacking force kN
Length mm Length mm
Calc Extension mm Calc Extension mm
93% of Calc.Ext. mm 93% of Calc.Ext. mm
107% of Calc Ext. mm 107% of Calc Ext. mm
Jack Type/Number Jack Type/Number
Final Pressure MPa Final Pressure MPa
In Jack Elongation mm In Jack Elongation mm
No Pressure Readings No Pressure Readings








Release to 10 MPa : mm Release to 10 MPa : mm
Net Extension : mm Net Extension : mm
Status OK Not OK Status OK Not OK
Recorded Checked Agreed
VI. TENDON EXTENSION CALCULATION 
TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N1' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  14 M15A-14
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.822         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,473.74      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 33.01           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 167.86         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.52          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 12.756         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 12.756 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 146.5 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 141.4          mm
Stressing Direction 48.26% 70.7             mm
Jack Used 48.26% 70.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 176.70  kN
Jacking Force to UTS 68 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 7.13             kN
 2 * 2.5% * (152.05 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 167.9 140.9 124.4 70.4
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 166.0 142.7 126.2 71.4
3 3.814 0.000 0.00 3 3.772 163.7 145.1 128.6 72.8
4 2.444 0.050 7.00 4 7.586 161.2 147.6 131.0 74.2
5 1.881 0.000 0.00 5 10.030 156.9 151.9 135.4 76.6
6 1.881 0.000 0.00 6 11.911 155.7 152.0 135.5 76.7
7 2.444 0.050 7.00 7 13.792 156.9 151.9 135.4 76.6
8 3.814 0.000 0.00 8 16.236 161.2 147.6 131.0 74.2
9 1.051 0.067 4.01 9 20.050 163.7 145.1 128.6 72.8
10 2.721 0.000 0.00 10 21.101 166.0 142.7 126.2 71.4
11 23.822 167.9 140.9 124.4 70.4
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N1 FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  14 M15A-14
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.822         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,473.74      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 33.01           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 167.86         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.52          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 12.756         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 12.756 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 146.5 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 141.4          mm
Stressing Direction 48.26% 70.7             mm
Jack Used 48.26% 70.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 176.70  kN
Jacking Force to UTS 68 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 7.13             kN
 2 * 2.5% * (152.05 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 167.9 140.9 124.4 70.4
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 166.0 142.7 126.2 71.4
3 3.814 0.000 0.00 3 3.772 163.7 145.1 128.6 72.8
4 2.444 0.050 7.00 4 7.586 161.2 147.6 131.0 74.2
5 1.881 0.000 0.00 5 10.030 156.9 151.9 135.4 76.6
6 1.881 0.000 0.00 6 11.911 155.7 152.0 135.5 76.7
7 2.444 0.050 7.00 7 13.792 156.9 151.9 135.4 76.6
8 3.814 0.000 0.00 8 16.236 161.2 147.6 131.0 74.2
9 1.051 0.067 4.01 9 20.050 163.7 145.1 128.6 72.8
10 2.721 0.000 0.00 10 21.101 166.0 142.7 126.2 71.4
11 23.822 167.9 140.9 124.4 70.4
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N1' INITIAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  14 M15A-14
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.822         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,123.37      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 28.33           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 144.09         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.56          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 14.002         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 14.002 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 125.7 mm
Transfer strength fci MPa 30.00       TOTAL 121.3          mm
Stressing Direction 48.26% 60.7             mm
Jack Used 48.26% 60.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 151.67  kN
Jacking Force to UTS 58 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 5.24             kN
 (1.44E-3 / 30.00) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.86             kN
 2 * 2.5% * (127.85 - 5.24 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 144.1 119.0 102.5 67.6
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 142.5 120.6 104.0 68.6
3 3.814 0.000 0.00 3 3.772 140.5 122.6 106.0 69.9
4 2.444 0.050 7.00 4 7.586 138.4 124.7 108.2 71.3
5 1.881 0.000 0.00 5 10.030 134.6 127.8 111.3 73.4
6 1.881 0.000 0.00 6 11.911 133.6 126.9 110.3 72.7
7 2.444 0.050 7.00 7 13.792 134.6 127.8 111.3 73.4
8 3.814 0.000 0.00 8 16.236 138.4 124.7 108.2 71.3
9 1.051 0.067 4.01 9 20.050 140.5 122.6 106.0 69.9
10 2.721 0.000 0.00 10 21.101 142.5 120.6 104.0 68.6
11 23.822 144.1 119.0 102.5 67.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N1 INITIAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  14 M15A-14
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.822         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,123.37      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 28.33           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 144.09         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.56          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 14.002         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 14.002 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 125.7 mm
Transfer strength fci MPa 30.00       TOTAL 121.3          mm
Stressing Direction 48.26% 60.7             mm
Jack Used 48.26% 60.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 151.67  kN
Jacking Force to UTS 58 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 5.24             kN
 (1.44E-3 / 30.00) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.86             kN
 2 * 2.5% * (127.85 - 5.24 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 144.1 119.0 102.5 67.6
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 142.5 120.6 104.0 68.6
3 3.814 0.000 0.00 3 3.772 140.5 122.6 106.0 69.9
4 2.444 0.050 7.00 4 7.586 138.4 124.7 108.2 71.3
5 1.881 0.000 0.00 5 10.030 134.6 127.8 111.3 73.4
6 1.881 0.000 0.00 6 11.911 133.6 126.9 110.3 72.7
7 2.444 0.050 7.00 7 13.792 134.6 127.8 111.3 73.4
8 3.814 0.000 0.00 8 16.236 138.4 124.7 108.2 71.3
9 1.051 0.067 4.01 9 20.050 140.5 122.6 106.0 69.9
10 2.721 0.000 0.00 10 21.101 142.5 120.6 104.0 68.6
11 23.822 144.1 119.0 102.5 67.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N2' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  14 M15A-14
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,473.74      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 33.01           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 167.86         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.45          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 13.326         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 13.326 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 146.5 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 141.0          mm
Stressing Direction 48.14% 70.5             mm
Jack Used 48.14% 70.5             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 176.70  kN
Jacking Force to UTS 68 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 7.06             kN
 2 * 2.5% * (150.64 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 167.9 140.2 123.8 70.0
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 166.0 142.0 125.6 71.1
3 2.184 0.000 0.00 3 3.772 163.7 144.4 127.9 72.4
4 2.444 0.050 7.00 4 5.956 162.3 145.8 129.4 73.2
5 3.510 0.000 0.00 5 8.400 157.9 150.2 133.7 75.7
6 3.510 0.000 0.00 6 11.910 155.7 150.6 134.2 75.9
7 2.444 0.050 7.00 7 15.420 157.9 150.2 133.7 75.7
8 2.184 0.000 0.00 8 17.864 162.3 145.8 129.4 73.2
9 1.051 0.067 4.01 9 20.048 163.7 144.4 127.9 72.4
10 2.721 0.000 0.00 10 21.099 166.0 142.0 125.6 71.1
11 23.820 167.9 140.2 123.8 70.0
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 32m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N2 FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  14 M15A-14
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,473.74      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 33.01           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 167.86         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.45          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 13.326         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 13.326 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 146.5 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 141.0          mm
Stressing Direction 48.14% 70.5             mm
Jack Used 48.14% 70.5             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 176.70  kN
Jacking Force to UTS 68 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 7.06             kN
 2 * 2.5% * (150.64 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 167.9 140.2 123.8 70.0
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 166.0 142.0 125.6 71.1
3 2.184 0.000 0.00 3 3.772 163.7 144.4 127.9 72.4
4 2.444 0.050 7.00 4 5.956 162.3 145.8 129.4 73.2
5 3.510 0.000 0.00 5 8.400 157.9 150.2 133.7 75.7
6 3.510 0.000 0.00 6 11.910 155.7 150.6 134.2 75.9
7 2.444 0.050 7.00 7 15.420 157.9 150.2 133.7 75.7
8 2.184 0.000 0.00 8 17.864 162.3 145.8 129.4 73.2
9 1.051 0.067 4.01 9 20.048 163.7 144.4 127.9 72.4
10 2.721 0.000 0.00 10 21.099 166.0 142.0 125.6 71.1
11 23.820 167.9 140.2 123.8 70.0
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N3' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  14 M15A-14
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,473.74      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 33.01           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 167.86         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.39          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 13.877         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 13.877 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 146.5 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 140.7          mm
Stressing Direction 48.03% 70.3             mm
Jack Used 48.03% 70.3             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 176.70  kN
Jacking Force to UTS 68 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 7.00             kN
 2 * 2.5% * (149.29 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 167.9 139.5 123.2 69.7
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 166.0 141.4 125.0 70.7
3 0.555 0.000 0.00 3 3.772 163.7 143.7 127.3 72.1
4 2.444 0.050 7.00 4 4.327 163.3 144.1 127.7 72.3
5 5.139 0.000 0.00 5 6.771 158.9 148.5 132.1 74.8
6 5.139 0.000 0.00 6 11.910 155.7 149.3 132.9 75.2
7 2.444 0.050 7.00 7 17.049 158.9 148.5 132.1 74.8
8 0.555 0.000 0.00 8 19.493 163.3 144.1 127.7 72.3
9 1.051 0.067 4.01 9 20.048 163.7 143.7 127.3 72.1
10 2.721 0.000 0.00 10 21.099 166.0 141.4 125.0 70.7
11 23.820 167.9 139.5 123.2 69.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N3 FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  14 M15A-14
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,473.74      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 33.01           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 167.86         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.39          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 13.877         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 13.877 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 146.5 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 140.7          mm
Stressing Direction 48.03% 70.3             mm
Jack Used 48.03% 70.3             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 176.70  kN
Jacking Force to UTS 68 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 7.00             kN
 2 * 2.5% * (149.29 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 167.9 139.5 123.2 69.7
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 166.0 141.4 125.0 70.7
3 0.555 0.000 0.00 3 3.772 163.7 143.7 127.3 72.1
4 2.444 0.050 7.00 4 4.327 163.3 144.1 127.7 72.3
5 5.139 0.000 0.00 5 6.771 158.9 148.5 132.1 74.8
6 5.139 0.000 0.00 6 11.910 155.7 149.3 132.9 75.2
7 2.444 0.050 7.00 7 17.049 158.9 148.5 132.1 74.8
8 0.555 0.000 0.00 8 19.493 163.3 144.1 127.7 72.3
9 1.051 0.067 4.01 9 20.048 163.7 143.7 127.3 72.1
10 2.721 0.000 0.00 10 21.099 166.0 141.4 125.0 70.7
11 23.820 167.9 139.5 123.2 69.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N3' INITIAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  14 M15A-14
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,123.37      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 28.33           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 144.09         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 15.20          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.376         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.376 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 125.7 mm
Transfer strength fci MPa 45.00       TOTAL 120.8          mm
Stressing Direction 48.03% 60.4             mm
Jack Used 48.03% 60.4             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 151.67  kN
Jacking Force to UTS 58 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.81             kN
 2 * 2.5% * (125.65 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 144.1 118.0 102.8 67.8
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 142.5 119.5 104.3 68.8
3 0.555 0.000 0.00 3 3.772 140.5 121.6 106.3 70.1
4 2.444 0.050 7.00 4 4.327 140.2 121.9 106.7 70.3
5 5.139 0.000 0.00 5 6.771 136.4 125.6 110.4 72.8
6 5.139 0.000 0.00 6 11.910 133.6 124.8 109.6 72.2
7 2.444 0.050 7.00 7 17.049 136.4 125.6 110.4 72.8
8 0.555 0.000 0.00 8 19.493 140.2 121.9 106.7 70.3
9 1.051 0.067 4.01 9 20.048 140.5 121.6 106.3 70.1
10 2.721 0.000 0.00 10 21.099 142.5 119.5 104.3 68.8
11 23.820 144.1 118.0 102.8 67.8
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N3 INITIAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  14 M15A-14
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.820         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,123.37      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 28.33           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 144.09         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 15.20          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.376         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.376 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 125.7 mm
Transfer strength fci MPa 45.00       TOTAL 120.8          mm
Stressing Direction 48.03% 60.4             mm
Jack Used 48.03% 60.4             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 151.67  kN
Jacking Force to UTS 58 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.81             kN
 2 * 2.5% * (125.65 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 10
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 2.721 0.000 0.00 1 0.000 144.1 118.0 102.8 67.8
2 1.051 0.067 4.01 2 2.721 142.5 119.5 104.3 68.8
3 0.555 0.000 0.00 3 3.772 140.5 121.6 106.3 70.1
4 2.444 0.050 7.00 4 4.327 140.2 121.9 106.7 70.3
5 5.139 0.000 0.00 5 6.771 136.4 125.6 110.4 72.8
6 5.139 0.000 0.00 6 11.910 133.6 124.8 109.6 72.2
7 2.444 0.050 7.00 7 17.049 136.4 125.6 110.4 72.8
8 0.555 0.000 0.00 8 19.493 140.2 121.9 106.7 70.3
9 1.051 0.067 4.01 9 20.048 140.5 121.6 106.3 70.1
10 2.721 0.000 0.00 10 21.099 142.5 119.5 104.3 68.8
11 23.820 144.1 118.0 102.8 67.8
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4a' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,082.12      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 27.78           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 164.83         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.18          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.572         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.572 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 143.8 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 139.5          mm
Stressing Direction 48.50% 69.7             mm
Jack Used 48.50% 69.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 173.51  kN
Jacking Force to UTS 67 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.78             kN
 2 * 2.5% * (145.07 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 164.8 140.3 124.1 71.6
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 162.8 142.3 126.1 72.7
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 160.3 144.8 128.7 74.2
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 155.6 145.1 128.9 74.3
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 160.3 144.8 128.7 74.2
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 162.8 142.3 126.1 72.7
7 23.816 164.8 140.3 124.1 71.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4a FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,082.12      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 27.78           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 164.83         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.18          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.572         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.572 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 143.8 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 139.5          mm
Stressing Direction 48.50% 69.7             mm
Jack Used 48.50% 69.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 173.51  kN
Jacking Force to UTS 67 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.78             kN
 2 * 2.5% * (145.07 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 164.8 140.3 124.1 71.6
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 162.8 142.3 126.1 72.7
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 160.3 144.8 128.7 74.2
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 155.6 145.1 128.9 74.3
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 160.3 144.8 128.7 74.2
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 162.8 142.3 126.1 72.7
7 23.816 164.8 140.3 124.1 71.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4b' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,082.12      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 27.78           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 164.83         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.18          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.572         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.572 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 143.8 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 139.5          mm
Stressing Direction 48.50% 69.7             mm
Jack Used 48.50% 69.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 173.51  kN
Jacking Force to UTS 67 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.78             kN
 2 * 2.5% * (145.07 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 164.8 140.3 124.1 71.6
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 162.8 142.3 126.1 72.7
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 160.3 144.8 128.7 74.2
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 155.6 145.1 128.9 74.3
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 160.3 144.8 128.7 74.2
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 162.8 142.3 126.1 72.7
7 23.816 164.8 140.3 124.1 71.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4b FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,082.12      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 27.78           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 164.83         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.18          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.572         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.572 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 143.8 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 139.5          mm
Stressing Direction 48.50% 69.7             mm
Jack Used 48.50% 69.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 173.51  kN
Jacking Force to UTS 67 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.78             kN
 2 * 2.5% * (145.07 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 164.8 140.3 124.1 71.6
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 162.8 142.3 126.1 72.7
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 160.3 144.8 128.7 74.2
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 155.6 145.1 128.9 74.3
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 160.3 144.8 128.7 74.2
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 162.8 142.3 126.1 72.7
7 23.816 164.8 140.3 124.1 71.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4b' PRE-TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 1,787.23      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 23.85           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 141.49         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.30          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.928         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.928 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 123.4 mm
Transfer strength fci MPa 30.00       TOTAL 119.7          mm
Stressing Direction 48.50% 59.9             mm
Jack Used 48.50% 59.9             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 148.94  kN
Jacking Force to UTS 57 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 5.24             kN
 (1.44E-3 / 30.00) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.60             kN
 2 * 2.5% * (122.68 - 5.24 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 141.5 118.8 102.5 68.8
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 139.8 120.5 104.2 70.0
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 137.6 122.7 106.4 71.4
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 133.6 121.5 105.2 70.6
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 137.6 122.7 106.4 71.4
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 139.8 120.5 104.2 70.0
7 23.816 141.5 118.8 102.5 68.8
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4b PRE-TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 1,787.23      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 23.85           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 141.49         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.30          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.928         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.928 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 123.4 mm
Transfer strength fci MPa 30.00       TOTAL 119.7          mm
Stressing Direction 48.50% 59.9             mm
Jack Used 48.50% 59.9             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 148.94  kN
Jacking Force to UTS 57 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 5.24             kN
 (1.44E-3 / 30.00) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.60             kN
 2 * 2.5% * (122.68 - 5.24 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 141.5 118.8 102.5 68.8
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 139.8 120.5 104.2 70.0
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 137.6 122.7 106.4 71.4
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 133.6 121.5 105.2 70.6
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 137.6 122.7 106.4 71.4
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 139.8 120.5 104.2 70.0
7 23.816 141.5 118.8 102.5 68.8
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4c' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,082.12      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 27.78           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 164.83         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.18          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.572         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.572 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 143.8 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 139.5          mm
Stressing Direction 48.50% 69.7             mm
Jack Used 48.50% 69.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 173.51  kN
Jacking Force to UTS 67 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.78             kN
 2 * 2.5% * (145.07 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 164.8 140.3 124.1 71.6
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 162.8 142.3 126.1 72.7
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 160.3 144.8 128.7 74.2
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 155.6 145.1 128.9 74.3
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 160.3 144.8 128.7 74.2
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 162.8 142.3 126.1 72.7
7 23.816 164.8 140.3 124.1 71.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4c FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,082.12      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 27.78           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 164.83         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.18          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.572         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.572 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 143.8 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 139.5          mm
Stressing Direction 48.50% 69.7             mm
Jack Used 48.50% 69.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 173.51  kN
Jacking Force to UTS 67 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.78             kN
 2 * 2.5% * (145.07 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 164.8 140.3 124.1 71.6
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 162.8 142.3 126.1 72.7
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 160.3 144.8 128.7 74.2
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 155.6 145.1 128.9 74.3
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 160.3 144.8 128.7 74.2
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 162.8 142.3 126.1 72.7
7 23.816 164.8 140.3 124.1 71.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4d' FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,082.12      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 27.78           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 164.83         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.18          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.572         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.572 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 143.8 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 139.5          mm
Stressing Direction 48.50% 69.7             mm
Jack Used 48.50% 69.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 173.51  kN
Jacking Force to UTS 67 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.78             kN
 2 * 2.5% * (145.07 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 164.8 140.3 124.1 71.6
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 162.8 142.3 126.1 72.7
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 160.3 144.8 128.7 74.2
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 155.6 145.1 128.9 74.3
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 160.3 144.8 128.7 74.2
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 162.8 142.3 126.1 72.7
7 23.816 164.8 140.3 124.1 71.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4d FINAL TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 2,082.12      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 27.78           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 164.83         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 16.18          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 15.572         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 15.572 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 143.8 mm
Transfer strength fci MPa 50.00       TOTAL 139.5          mm
Stressing Direction 48.50% 69.7             mm
Jack Used 48.50% 69.7             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 173.51  kN
Jacking Force to UTS 67 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 6.78             kN
 2 * 2.5% * (145.07 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 164.8 140.3 124.1 71.6
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 162.8 142.3 126.1 72.7
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 160.3 144.8 128.7 74.2
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 155.6 145.1 128.9 74.3
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 160.3 144.8 128.7 74.2
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 162.8 142.3 126.1 72.7
7 23.816 164.8 140.3 124.1 71.6
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4d' PRE-TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 1,787.23      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 23.85           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 141.49         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 15.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.928         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.928 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 123.4 mm
Transfer strength fci MPa 45.00       TOTAL 119.7          mm
Stressing Direction 48.50% 59.9             mm
Jack Used 48.50% 59.9             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 148.94  kN
Jacking Force to UTS 57 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.66             kN
 2 * 2.5% * (122.68 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 141.5 118.8 103.7 69.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 139.8 120.5 105.5 70.8
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 137.6 122.7 107.6 72.3
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 133.6 121.5 106.4 71.4
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 137.6 122.7 107.6 72.3
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 139.8 120.5 105.5 70.8
7 23.816 141.5 118.8 103.7 69.7
C A L C U L A T I O N




























TENDON FORCES AND EXTENSIONS
PT TENSINDO KREASI NUSANTARA
Date 2-Jul-20 Structure Type Box Girder (L = 24m, q = 198 kN/m)
Prepared NNS Tendon No. N4d PRE-TENSIONING
Project High Speed Railway Strand Diameter 15.24 mm Tendon
Structure ID Box Girder Number of Strand  12 M15A-12
PARAMETER VAR UNIT VALUE S U M M A R Y
Angular Friction  /rad 0.144       Tendon Length 23.816         m
Wobble Friction K  /m 0.0040     Jacking Force/tendon 1,787.23      kN
Anchorage & Jack Friction v  % 5.00         Jacking Pressure 23.85           MPa
Permanent Wedge draw in  mm 6              Force at anchorage/strand, Po 141.49         kN
Modulus Elasticity, Es Es GPa 195.00     Total Long Term Losses 15.06          kN
Unit Section Area, As As  mm2 140.00     
Ultimate Tensile Strength UTS  kN 260          Wedge set effect 16.928         m
1000 hours relaxation R  % 2.50 16.928 m
Modulus Elasticity Ec GPa 35.50       
Assumed comp. stress fca MPa 4.00         Tendon elongation
Compressive stress fc' MPa 50.00 Check PL / EA 123.4 mm
Transfer strength fci MPa 45.00       TOTAL 119.7          mm
Stressing Direction 48.50% 59.9             mm
Jack Used 48.50% 59.9             mm
Ram Area  761 cm2
Jacking Force/strand, Pj 148.94  kN
Jacking Force to UTS 57 %
Loss by elastic shortening, ES  0.5 * Es/Ec * fca * As 1.54             kN
 0.5 * (195/35.5) * 4 * 140
Loss by Creep, CR 3.93             kN
 ( 3.6E-5 ) * 4 * 195 * 140
Loss by Shrinkage, SH 5.46             kN
 200E-6 * 195 * 140
Loss by Steel Relaxation, R  2 * R * (Pmax - CR - SH) 5.66             kN
 2 * 2.5% * (122.68 - 3.93 - 5.46)
Loss by frictions Segment nos = 6
R (Radius Profile) P %
no s (m) 1/R (m ¹) no STA+ Jacking Transfer Eff
1 3.029 0.000 0.00 1 0.000 141.5 118.8 103.7 69.7
2 1.396 0.050 4.00 2 3.029 139.8 120.5 105.5 70.8
3 7.483 0.000 0.00 3 4.425 137.6 122.7 107.6 72.3
4 7.483 0.000 0.00 4 11.908 133.6 121.5 106.4 71.4
5 1.396 0.050 4.00 5 19.391 137.6 122.7 107.6 72.3
6 3.029 0.000 0.00 6 20.787 139.8 120.5 105.5 70.8
7 23.816 141.5 118.8 103.7 69.7
C A L C U L A T I O N
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